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El presente trabajo de investigación de la carretera Frías - Platanal Alto, se encuentra 
ubicada en el distrito de Frías, Provincia de Ayabaca, que inicia desde la Progresiva  
24+000 hasta la Progresiva 0+000, el tramo presenta una topografía abrupta y ondulada. 
Entre los objetivos del presente estudio, están orientados a conocer la geología y  
geotecnia de la carretera para realizar su mantenimiento y conservación de la vía. 
Geológicamente, el tramo de la carretera, se emplaza sobre rocas intrusivas tipo Granito 
y sobre depósitos aluviales (Q-al) constituidos de gravas y arcillas inconsolidados de 
granos de formas sub-redondeados; depósitos residuales constituidos de gravas, arenas y 
limos con fragmentos de formas angulosas. 
Las propiedades mecánicas de los suelos que conforman la superficie de rodadura son de 
baja calidad, presentan niveles de plasticidad entre mediano a alto, identificados en la 
clasificación SUCS como CL-ML, SM y SC y como A-2-6, , A-4 y A-6 según la 
clasificación AASHTO, 
Las canteras Campanas (clasificación “SUCS”: es del tipo “SP”, arenas de grano medio, 
clasificación ASSHTO es un A - 1 – b,  límites de Atterberg, material no plástico y para 
concreto - Diseños de mezcla) y Chapica El Carmelo (clasificación “SUCS”: es del tipo 
“GP”, arenas de grano medio, clasificación ASSHTO es un A - 1 – a, límites de Atterberg, 
material no plástico y uso específico: para concreto - Diseños de mezcla), se encuentran 
en el Lecho del Río Yapatera, la cantera Campanas ubicada a 3 km., aproximadamente 
de Chulucanas y la cantera Chapica El Carmelo ubicada a 6 km., aproximadamente de 
Chulucanas y a 0.5 km., del centro poblado Fátima y de la carretera Chulucanas - Frías. 
La cantera Campanas, está conformado por arenas de grano medio y poco contenido de 
gravas y gravillas y la cantera Chapica El Carmelo, está conformada por una mezcla de 
arenas de grano grueso y gravas (Hormigón) y bloques de rocas que conforman material 
tipo over. En ésta cantera se puede instalar una chancadora. 
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La Cantera La Viña (materiales gravo arcillosos de mediana plasticidad del tipo “GC”, 
clasificación AASHTO es del tipo A - 2 – 6, un uso específico como liga para realizar 
mezclas para conformar material tipo afirmado), se encuentra ubicada a 3 km., del Centro 
Poblado de Yapatera, está representada por material de alta a mediana plasticidad.  
Las fuentes de agua identificadas corresponden a las quebradas permanentes, que en 
épocas de intensas precipitaciones pluviales aumentan su caudal y en épocas de estiaje 
mantienen un caudal constante. Todas las fuentes de agua identificadas, cortan el trazo de 
la carretera a mejorar: quebrada Misquiz, Linderos de Misquiz y Chucapis, quebrada 
Pampa Ramada, quebrada Huasipe, quebrada Citán, quebrada Limón, quebrada Pampa 




Palabras Claves: Carretera Frías - Platanal Alto, Las canteras Campanas (clasificación 
“SUCS”: es del tipo “SP”, Misquiz, Linderos de Misquiz y Chucapis, quebrada Pampa 
Ramada, quebrada Huasipe, quebrada Citán, quebrada Limón, quebrada Pampa Ramada 




















The present research work of the Frías - Platanal Alto highway, is located in the district 
of Frías, Province of Ayabaca, which starts from Progressive 24 + 000 to Progressive 0 + 
000, the section presents an abrupt and undulating topography. Among the objectives of 
this study, are geared to know the geology and geotechnics of the road to perform 
maintenance and conservation of the road. Geologically, the section of the road is located 
on intrusive rocks of Granite type and on alluvial deposits (Q-al) constituted by gravels 
and unhardened clays of sub-rounded forms; residual deposits consisting of gravels, sands 
and silts with fragments of angular forms. The mechanical properties of the soils that 
make up the rolling surface are of low quality, have plasticity levels between medium and 
high, identified in the SUCS classification as CL-ML, SM and SC and as A-2-6,, A- 4 
and A-6 according to the AASHTO classification, 
The Campanas quarries ("SUCS" classification: is of the "SP" type, medium grain sands, 
ASSHTO classification is an A - 1 - b, Atterberg limits, non - plastic material and for 
concrete - Mix designs) and Chapels Carmel ("SUCS" classification: it is of the "GP" 
type, medium grain sands, ASSHTO classification is an A - 1 - a, Atterberg limits, non - 
plastic material and specific use: for concrete - Mix designs), are in the Yapatera River 
bed, the Campanas quarry located 3 km., approximately from Chulucanas and the Chapica 
El Carmelo quarry located 6 km., approximately from Chulucanas and 0.5 km., from the 
Fatima town center and the Chulucanas - Frías highway. The Campanas quarry is made 
up of medium-grained sands and little gravel and gravel content and the Chapica El 
Carmelo quarry is made up of a mixture of coarse-grained sands and gravels (Hormigón) 
and rock blocks that make up an over-type material. In this quarry a crusher can be 
installed. 
La Cantera La Viña (clay gravel materials of medium plasticity of the "GC" type, 
AASHTO classification is of type A - 2 - 6, a specific use as a link to make mixtures to 
form material type affirmed), is located at 3 km. , from the Yapatera Town Center, is 
represented by high to medium plasticity material. 
The identified water sources correspond to the permanent ravines, which in periods of 
intense rainfall increase their flow and in times of low water they maintain a constant 
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flow. All identified sources of water cut the line of the road to be improved: Misquiz 
stream, Misquiz and Chucapis streams, Pampa Ramada stream, Huasipe stream, Citán 




Key Words: Carretera Frías - Platanal Alto, Las canteras Campanas ("SUCS" 
classification: it is of the "SP" type, Misquiz, Misquiz and Chucapis Linderos, Pampa 
Ramada ravine, Huasipe ravine, Citán ravine, Limón ravine, Pampa Ramada ravine - 
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES: 
1.1.- Introducción. 
El mantenimiento de vías en estado óptimo tiene gran importancia en cualquier entorno 
geográfico, porque facilitan el traslado de los habitantes de las poblaciones cercanas y el 
traslado de los productos a las diversas ciudades; de esta manera se garantiza el desarrollo 
socioeconómico del sector, además de ofrecer un mejor acceso a las necesidades básicas.  
La plataforma de la carretera que une el centro poblado de Frías con el resto de las 
poblaciones de la Región, es muy angosta y tiene un ancho promedio de 5 m. y consta de 
un solo carril para circular; y para cruzar vehículos en dirección opuesta o rebasar, deben 
bajar sus velocidades y encontrar el lugar con el ancho adecuado para realizar la 
maniobra. Debido a la sinuosidad del camino existen muchas curvas y contra curvas muy 
cerradas de radios muy bajos, sumado al mal estado de la calzada, solo permite circular a 
bajas velocidades. La vía consta de una capa de rodadura compuesta de material pétreo, 
sin recubrimiento, constituida por gravas naturales, no trituradas, sin requisitos de 
granulometrías y plasticidad; su espesor es variable llegando casi a los 0.40 m. en algunos 
tramos. No presenta gradiente transversal y el drenaje tanto longitudinal como transversal 
es deficiente ya que las alcantarillas están deterioradas y, en algunos casos, su capacidad 
es insuficiente. 
Las condiciones pésimas de la carretera, afecta directamente a los usuarios, los cuales ven 
reflejarse los daños de la vía en el aumento de los costos de operación vehicular, de la 
misma manera, los recursos de las instituciones administradoras de las redes viales, de no 
actuar en el momento preciso y con actividades necesarias, se ven obligadas a futuro a 
realizar mayores gastos para mantener las vías en niveles de servicio aceptables, llegando 
a los extremos de realizar una rehabilitación o reconstrucción dependiendo el grado de 
deterioro. 
Por los motivos expuestos, el mantenimiento de la carretera en estudio es de suma 
importancia, ya que así se podrá satisfacer las necesidades de los habitantes de esta zona; 
ayudando a la movilización de sus productos a diferentes puntos de la ciudad, para su 
posterior comercialización; como también para la comunicación interna. 
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Para la realización del presente estudio, se han realizado investigaciones de campo para 
obtener información base, en referencia al estado actual de la vía, realizando excavaciones 
de calicatas, descripción de las condiciones geotécnicas, para posteriormente analizar, 
evaluar y diagnosticar. 
El presente estudio “Evaluación Geológica y Geotécnica para el Mejoramiento de la 
Carretera tramo Frías - Platanal Alto - Distrito de Frías - Ayabaca - Piura”, nos brindará 
información geológica y geotécnica de la zona de estudio necesaria para plantear 
alternativas para el mejoramiento adecuado, con el fin de lograr adecuadas condiciones 
de transitabilidad de la carretera, que facilitará el acceso de la población del área de 
influencia hacia los mercados locales y regionales. 
El desarrollo cultural y económico de otras regiones del país ha demostrado que una de 
las formas de crecimiento interno es la creación y desarrollo de sus vías de comunicación 
principalmente terrestres.  
La zona de estudio de la carretera entre Frías y Platanal Alto, que constituye un tramo 
crítico; existen tramos de suelos inestables, afectados por los agentes de geodinámica 
externa principalmente por las intensas lluvias y el FEN,  suelos altamente plásticos que 
dificultan el transito especialmente en temporada de lluvias, afectando a los pobladores 
de la zona en el transporte de sus productos hacia los mercados locales y regionales. 
El estudio “Evaluación Geológica y Geotécnica para el Mejoramiento de la Carretera 
tramo Frías - Platanal Alto - Distrito de Frías - Ayabaca - Piura” se realiza con la finalidad 
de conocer las propiedades físicas y mecánicas de los suelos que conforman la superficie 
de rodadura, información que nos permitirá plantear las soluciones para la estabilización 
del suelo, para un mejor aprovechamiento de la vía carrozable. 
1.2.- Ubicación y acceso. 
Políticamente, la zona de estudio se ubica en el distrito de Frías, Provincia de Ayabaca. 
Geográficamente está ubicado en la Cuenca del río Chira, sub-cuenca del río Quiróz, su 
capital, Frías, está ubicada a 1,673 m.s.n.m. en la parte baja Sur Occidental de los Altos 
de Frías, sobre un extenso valle orientado en plano inclinado hacia el Sur Oeste, en la 
margen derecha de la quebrada de Sitán y está emplazada sobre suelos compuestos de 
arcillas con intercalaciones de gravas de color beige y en algunos sectores se observan 
suelos residuales de color gris claro con intercalaciones de bolonería producto del 
intemperismo de las rocas intrusivas de la Tonalita Diorita Pambarumbe. 
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Figura N° 01.- Ubicación del centro poblado de Frías 
 
El acceso al distrito de Frías es a través de la carretera asfaltada Piura - Chulucanas, 
enseguida se accede a la vía de penetración Chulucanas - Chapica - Chililique que lleva 
al centro poblado de Frías, la cual se encuentra afirmada, aproximadamente, a una 
distancia de 101 km. 
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1.2.2.- Área de Estudio. 
Tramo de la carretera Chulucanas - Frías, de 24+360 km. de longitud, con inicio en la 
ciudad de Frías hasta el sector de Platanal Alto. 
    
Fotografía N° 01.- Puntos Inicial y Final del tramo de la Carretera Frías - Platanal Alto 
 
1.3.- Justificación. 
Las carreteras de penetración hacia la región andina de Piura, representan un importante 
medio de desarrollo que permite la comunicación entre las poblaciones, el acceso a 
servicios y recursos y la integración territorial del país.  
Las carreteras de penetración, son inversiones importantes que demandan atención 
permanente a través de trabajos de mantenimiento que permitan contar, el mayor tiempo 
posible, como medio de acceso en buenas condiciones que facilite la circulación de los 
vehículos. Los estudios geológicos y geotécnicos son de suma importancia para el diseño 
de carreteras, estos nos brindan las condiciones y restricciones que puede tener el terreno 
en estudio y permiten adoptar los parámetros adecuados para el diseño correcto de la vía. 
La red Vial de la Región integra la red vial en distintos distritos, tiene como finalidad de 
cerrar brechas de cobertura y calidad de los servicios, que generaría un impacto en el 
bienestar y mejora en la calidad de vida en los hogares rurales.  
En tal sentido el objetivo del presente proyecto de tesis, es desarrollar la Geología y 
Geotecnia de la carretera Frías - Platanal Alto, con el propósito de brindar las pautas y 
criterios técnicos apropiados para diseñar eficientemente las capas superiores y la 
superficie de rodadura de la carretera, dotándolas de estabilidad estructural para lograr su 
mejor desempeño posible en términos de eficiencia técnico - económica en beneficio de 
los pueblos ubicados a lo largo de la mencionada carretera.  
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Por otro lado, el estudio geológico - geotécnico nos proporciona la información sobre la 
existencia de materiales que podemos utilizar para el mejoramiento de la superficie de 
rodadura, distribución y accesibilidad, propiedades de los suelos y características 
adecuadas de los materiales seleccionados para la superficie de rodadura.  
El reconocimiento del terreno y la interpretación de los datos obtenidos, permiten 
caracterizar los diversos suelos presentes en el trazo de la carretera en estudio, en la cual 
se deben de considerarse: el tipo suelo de explanación: clasificación del suelo, 
construcción de rellenos, excavación de desmontes, materiales de préstamo: (origen y 
calidad), nivel freático, agresividad de suelos y agua y solución a problemas locales del 
terreno. 
La ciudad de Frías, utiliza una sola vía de comunicación terrestre con las ciudades de 
Piura; ésta vía presenta múltiples antecedentes de interrupciones de la transitabilidad en 
temporada de invierno.  
1.4.- Hipótesis 
1.4.1.- Hipótesis General.  
Es probable desarrollar la evaluación de las características geológicas - geotécnicas 
que tiene el terreno y canteras de la carretera en el tramo desde el Centro Poblado de 
Frías y el caserío Platanal Alto? 
1.4.2.- Hipótesis Específicas.  
a. Es posible identificar las condiciones geológicas que presentan la zona de estudio 
de la carretera en el tramo Centro Poblado de Frías - caserío Platanal Alto. 
b. Es probable determinar las características geotécnicas que tienen los materiales 
presentes en la carretera en el tramo Centro Poblado de Frías - caserío Platanal Alto.  
c. Al determinar las propiedades físico - mecánicas que tiene los materiales de 
cantera será posible realizar de manera óptima el mantenimiento en la carretera en 
el tramo Centro Poblado de Frías - caserío Platanal Alto.  
d. Es posible efectuar actividades de gestión de mantenimiento para el correcto 
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1.5.- Objetivos 
1.5.1.- Objetivos Generales 
Evaluar las características geológicas y geotécnicas para el mejoramiento del 
tramo carretero Centro Poblado de Frías - caserío Platanal Alto - Distrito de Frías 
- Ayabaca - Piura, con fines de mejorar las condiciones físico - mecánicas de la 
superficie de rodadura. 
1.5.2.- Objetivos Específicos 
  Identificar las condiciones geológicas que presentan la zona de estudio de 
la carretera Frías - Platanal Alto.  
 Determinar las características geotécnicas que tienen los materiales 
presentes en la carretera Frías - Platanal Alto.  
 Identificación de los tramos que presentan mayores problemas geológicos, 
para evitarlas, minimizarlas o adecuarlas a la problemática existente, 
mediante diseños de ingeniería específicos. 
 Determinar las propiedades físico - mecánicas que tiene los materiales de 
cantera para realizar de manera óptima la construcción de la carretera Frías 
- Platanal Alto.  
 Cumplir con el Reglamento de Tesis de la Universidad Nacional de Piura 
para obtener el Título Profesional de Ingeniero Geólogo. 
1.6.- Metodología de Trabajo. 
La metodología a utilizar será aplicando el método científico; fundamentado en las 
observaciones directas de campo y utilización de equipo de campo y laboratorio. 
El ámbito geográfico del estudio, corresponde a la zona comprendida entre el Centro 
Poblado de Frías y el Caserío Palo Blanco. 
El proceso de investigación se realizara en dos etapas, siendo de la siguiente manera: 
 La sistematización de la información sobre el mejoramiento de la carretera que 
comprende como obra de ingeniería, el mantenimiento de acuerdo a las condiciones 
geotécnicas y geológicas del terreno. 
 Se analizará el comportamiento de los suelos para la determinación de las condiciones 
geotécnicas, determinación de los posibles mecanismos de falla en la vía como 
consecuencia de un mal estudio geotécnico. 
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La metodología de estudio se ha realizado en las siguientes etapas: 
 
1. Recopilación de Información. 
2. Etapa de campo 
3. Elaboración del Informe final. 
1.6.1.- Recopilación de Información. 
La metodología de estudio es de tipo correlacional y descriptivo para realizar el 
mejoramiento y mantenimiento vial rutinario. 
 Es correlacional porque correlaciona el resultado de las actividades de 
mantenimiento rutinario con adecuado material de cantera. 
 Es descriptivo porque describe la realidad, sin alterarla. 
1.6.2.- Etapa de Campo. 
En esta etapa, se ha recolectado toda la información geológica y geotécnica del 
tramo de la carretera, para determinar las actividades del mantenimiento vial 
rutinario realizando calicatas, ensayos de laboratorio del terreno de fundación y 
estudio de canteras para tener un registro detallado para realizar las actividades de 
mantenimiento. 
1.6.3.- Elaboración del Informe Final. 
Toda la información obtenida de campo y laboratorio, se correlaciona y se plasma 
en la elaboración del informe final del proyecto, indicando los resultados 
obtenidos, para la cual se han utilizado fichas, formatos y software AutoCAD, 
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CAPITULO II: ASPECTOS GEOLÓGICOS  
Hasta hace 600 millones de años, el territorio peruano no existía todavía, el territorio era 
un conjunto de islas que conformaban un arco y que hoy en día se le denomina Arco 
Insular y algunos autores llaman Cordillera de La Costa, de la cual quedan algunos 
vestigios en Piura. 
Hace 300 millones de años, aproximadamente, se inicia la formación de la Cordillera 
Oriental de Los Andes. 
Hace 225 millones de años, en el extremo Este de Sud América, existieron formaciones 
elevadas denominadas Escudos y eran tres: el Escudo Guayano, el Brasileño y el 
Patagónico. En consecuencia, lo que existía entre los escudos y la Cordillera de la Costa, 
era una inmensa masa de agua llamada mar interior. 
Hace 130 millones de años, se produce el choque de las Placas Sudamericana y la Placa 
de Nazca, ocurre el Plegamiento Andino y los mares se van retirando. La Cordillera 
Occidental va tomando forma. 
Hace 50 millones de años, los Andes del Perú, no sobrepasaban los 2,000 m.s.n.m. y hace 
30 millones de años, se generaron depósitos sedimentarios que permitieron la formación 
de petróleo. 
Hace 20 millones de años, los fenómenos de erosión en el Sur del Perú, empieza a 
configurar lo que hoy en día conocemos como la Puna. 
Hace 6 millones de años, los ríos empiezan a erosionar los flancos de la Cordillera 
Oriental formando los Pongos. 
Desde hace 1 millón de años, comienzan a formarse los depósitos de los ríos, 
conformando las terrazas. 
Como corresponde para todo tipo de obras civiles y, particularmente, para obras 
longitudinales como es el caso de una carretera, es importante el estudio del contexto 
geológico regional, ya que, como es de deducir, la evaluación del medio natural determina 
los tipos de rocas y suelos a ser atravesados, así como los problemas de geodinámica 
externa que la afectarán; calificando finalmente, la factibilidad técnico-económica de la 
obra vial a ejecutar. 
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2.1.- GEOMORFOLOGÍA. 
La región estudiada incluye un vasto territorio del Noroeste del Perú, cuyos elementos 
geográficos principales lo conforman:  
a) Una zona de llanura desértica, hacia el Oeste, formada por un relleno sedimentario 
cuaternario, con cotas comprendidas entre los 100 y 200 m.s.n.m.  
b) Una zona montañosa correspondiente a las cordilleras Occidental y de Sallique, 
las mismas que se encuentran separadas por la depresión de Huancabamba, con 
cotas que se encuentran entre los 200 y los 3,800 m.s.n.m. dichos rasgos 
fisiográficos se encuentran disectados por cursos fluviales, de los cuales la mayor 
parte corresponde al sistema hidrográfico del Pacífico y el resto al sistema 
hidrográfico del Marañón.  
Los rasgos morfológicos que presenta el área estudiada son el resultado de una larga 
evolución producida principalmente por el tectonismo; el plutonismo y la erosión, 
factores que modelaron dicha región hasta alcanzar el actual paisaje morfoestructural.  
 
Figura N° 03.- Geomorfología del área de estudio 
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2.2.- UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS. 
La zona de estudio se encuentra comprendida dentro del cuadrángulo 10-d Ayabaca del 
Boletín N° 39 Serie A de la Carta Geológica Nacional del INGEMMET. 
2.2.1 MESOZOICO 
CRETÁCEO INFERIOR 
2.2.1.1.- Grupo San Pedro (Kim - sp) 
Es una secuencia clástico-volcánica, que aflora en las cercanías de la 
localidad de Ayabaca. Debido a las constantes precipitaciones pluviales, ha 
permitido el desarrollo de una gruesa cobertura de suelos arcillo-arenosos 
en superficie y a medida que se profundiza, las rocas se encuentran 
fuertemente alteradas y fragmentadas. 
El Grupo San Pedro, presenta tres niveles: 
 El nivel inferior, consiste de areniscas tobáceas de color gris parduzcas, 
por encima se presentan areniscas lodolíticas de color negro. 
 El nivel intermedio, está compuesta por lodolitas ó limolitas de color 
negro con impregnaciones de limolitas. 
 El nivel superior, consiste de chert de color negro a gris blanquecino, 
por encima se presentan lodolitas de color gris oscuras a negras con 
nódulos de limolitas. 
2.2.2.- ROCAS INTRUSIVAS 
2.2.2.1.- Tonalita, Diorita, Pambarumbe (Kt - t, d, p) 
La litología dominante es una tonalita gris clara, de textura granular 
aliotromórfica, macroscópicamente se caracteriza por sus moteados 
oscuros debido a la concentración de cristales de biotita, este Plutón sufre 




2.2.3.1.- Depósitos Aluviales 
Los depósitos aluviales mejor desarrollados se encuentran al pie de las 
estribaciones de la Cordillera Occidental y en los flancos de los grandes 
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cursos fluviales. Los más importantes depósitos se encuentran 
conformando llanuras aluviales. 
2.2.3.2.- Depósitos Fluviales 
Son los depósitos acumulados en el fondo de los grandes cursos fluviales, 
están constituidos por conglomerados inconsolidados, arenas sueltas y 
materiales limo-arcillosos, estos depósitos tienen mayor amplitud en los 













TRAZO DE LA CARRETERA 
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Cuadro N° 01.- Columna Geológica de la zona de estudio 
 
 
2.3.- GEOLOGÍA LOCAL 
En el área andina, los fenómenos tectónicos han tenido una gran incidencia en su 
configuración fisiográfica actual, así, las rocas más antiguas que yacen en ésta área han 
soportado fenómenos tectónicos desde la Orogenia Herciniana hasta la Orogenia Andina. 
Asimismo, intrusiones batolíticas como la que predomina en la zona centro-oriental de la 
cuenca, han intruido a las rocas de esta área. Estos procesos están relacionados a la 
deflexión de Huancabamba que afecta a la Cordillera Occidental y que constituye el 
núcleo del área andina de la cuenca. 
2.3.1.- Litología 
Será de interés para el mejoramiento de la carretera en estudio, en el tramo Frías - Platanal 
Alto, que el conocimiento geológico regional se transforme en información directa y 
práctica para la elaboración del Expediente Técnico, así como que sirva de información 
importante durante la ejecución de la obra. 
2.3.2. Roca Basamento: 
En el entorno de la carretera Frías - Platanal Alto, se ha identificado un tipo de Roca 
Basamento, la misma que está diferenciada por su comportamiento físico-mecánico frente 
a los trabajos de explanación (corte) y a la estabilidad de sus taludes. 
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Rocas R1: Se consideran a las rocas intrusivas de origen intrusivo del tipo Granitos 
y Granodioritas, en algunos sectores Intensamente Intemperizadas hasta el Grado 
IV de Meteorización, y en dos sectores de Grado IB; encontrándose generalmente 
cubiertas por material coluvial. 
Desde el punto de vista físico-mecánico, los Granitos y Granodioritas, se 
encuentran entre Intensamente y Ligeramente Meteorizadas, siendo uno de los 
factores, la humedad, presentando una baja resistencia al golpe, con un aparente 
debilitamiento superficial, y conforman taludes, en algunos tramos de la carretera 
se presentan conformando material de bolonería. 
Los taludes de corte en los Granitos y Granodioritas, generalmente son bajos y la 
desestabilización se presenta por derrumbes menores o erosiones al estado de 
arenas, que al ser arrastradas por las aguas de lluvias, colmatan a la cuneta, 
interrumpiéndola, con la consecuente inundación y erosión de la plataforma de la 
carretera, contribuyendo, también a interrumpir la libre circulación de las aguas. 
Por esta baja resistencia, los Granitos y Granodioritas alteradas serán removidos 
solo con maquinaria, y uso restringido de explosivos, en los sectores donde la roca 
tiene Grado IB (Roca Sana). 
De acuerdo a la observación visual, composición mineralógica y textural se han 
clasificado los diversos tipos de rocas en los tramos proyectados para el estudio, 
pero en general de origen intrusivo. 
Gráfico N° 02.- Clasificación Genética de las Rocas 
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Es interesante notar que la misma, permite identificar la pertenencia a una clase u 
otra, basándose únicamente en la proporción de cuarzo, feldespatos alcalinos, 
plagioclasa y eventualmente la cantidad de minerales ferromagnesianos presentes, 




ROCAS PLUTONICAS: Rocas ácidas del tipo granito-granodioritico de textura 
fanerítica, holocristalina, granular. 
2.3.3. Material de Cobertura: 
Considerando el material que compone la superficie de rodadura, para el tramo de la 
carretera en estudio, se han identificado los siguientes tipos de suelos: 
 Arcillas Inorgánicas (CH) 
 Gravas arcillosas (GC) de baja a mediana plasticidad. 
 Limos Arenosos (SM). 
 Arcillas (CL) de color marrón oscuro. 
 Arenas Arcillosas (SC) 
Todo este material será removido sin el uso de explosivos y reemplazado por materiales 
con propiedades físico mecánicas óptimas provenientes de canteras identificadas y 
estudiadas. 
2.4.- GEODINAMICA INTERNA 
2.4.1.- Sismicidad 
Todas las obras civiles están expuestas a las consecuencias de los peligros 
geológicos, particularmente los que tienen que relacionarse, necesariamente, con 
la actividad sísmica imperante en la región y en nuestro país, porque  el Perú 
geográficamente, se encuentra dentro del conocido Gran Cinturón del Fuego del 
Pacífico, es una zona que se caracteriza por su gran actividad tectónica, sísmica y 
volcánica.  
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La costa del Nor Oeste del Perú, se encuentra ubicado en la zona 4 de acuerdo al 
Mapa de Regionalización Sísmica del Perú; zona en que ocurren sismos de 
Intensidad igual o mayores a VIII. 
El entorno tectónico del Perú, está encuadrado dentro del área de influencia de la 
interacción de las Placas tectónicas de Nazca o Marina y la Placa Continental o 
Sudamericana, con colisión y subducción de la primera sobre la segunda y que ha 
generado la formación de la Cordillera de Los Andes y la deformación continental, 
así como las grandes depresiones del fondo marino. 
Como quiera que sea evidente la actividad dinámica de la tierra, la generación de 
sismos es una consecuencia natural de estos movimientos, poniendo al Perú como 
uno de los países de mayor actividad sísmica de América. 
Debido a la confluencia de las placas tectónicas de Cocos y Nazca, ambas que 
ejercen un empuje hacia el Continente, a la presencia de las Dorsales de Grijalvo 
y Sarmiento, a la presencia de la falla activa de Huaypirá se pueden producir 
sismos de gran magnitud como se observa en el siguiente cuadro:  







Lugar y Consecuencias 
Jul. 09  1587 - - - 19:30 Sechura destruida, número de muertos no determinado 
Feb. 01  1645 - - - - - - Daños moderados en Piura 
Ago. 20  1657 - - - - - - Fuertes daños en Tumbes y Corrales 
Jul. 24  1912 7,6  Parte de Piura destruido 
Dic. 17  1963 7,7 12:31 Fuertes daños en Tumbes y Corrales 
Dic. 07  1964 
7,2 04:36 
Algunos daños importantes en Piura, daños en Talara y 
Tumbes 
Dic. 09  1970 7,6 23:34 Daños en Tumbes, Zorritos, Máncora y Talara. 
 
Las limitaciones impuestas por la escasez de información sísmica en un período 
estadísticamente representativo, restringe el uso del método probabilístico y la 
escasez de datos tectónicos restringe el uso del método determinístico, no obstante 
un cálculo basado en la aplicación de tales métodos, pero sin perder de vista las 
limitaciones citadas, aporta criterios suficientes para llegar a una evaluación 
previa del riesgo sísmico en el Noroeste del Perú. 
Moreano S. (UNP, 1994) establece la siguiente ecuación mediante la aplicación 
del método de los mínimos cuadrados y la ley de recurrencia:  
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Log n = 2.08472 - 0.51704 +/- 0.15432 M. 
Una aproximación de la probabilidad de ocurrencia y el período medio de retorno 
para sismos de magnitudes de 7.0 y 7.5 Mb. se puede observar en el siguiente 
cuadro: 
Cuadro N° 03.- Probabilidades de Ocurrencia de Sismos y Período Medio 
de Retorno 




Mb 20 (años) 30 (años) 40 (años) (años) 
7.0 38.7 52.1 62.5 40.8 
7.5 23.9 33.3 41.8 73.9 
 
Además, por las características geológicas del Nor Oeste del Perú, en casos de 
ocurrencia de un sismo, puede ocurrir amplificación de ondas sísmicas. 
Según el Mapa de Zonificación Sísmica del Perú, la zona de estudio se encuentra 
ubicada en la zona 4 de acuerdo a la Norma E.030 - Diseño Sismorresistente y se 
caracteriza por:  
1. Sismos de Grado de Magnitud VII MM. 
2. Hipocentros de profundidad intermedia y de intensidad entre VIII y IX. 
3. El mayor peligro sísmico de la región está representado por los siguientes 
efectos, siguiendo el posible orden: 
 Terremotos profundos con hipocentro debajo de la zona de estudio. 
 Terremotos superficiales locales, relacionados con las fallas de 
Huancabamba y Huaypirá de actividad Neotectónica o reciente. 
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Mapa N° 01.- Regionalización Sísmica del Perú 
 
Según el Mapa de Zonificación Sísmica del Perú, la zona de estudio se encuentra 
ubicada en la zona 4 de acuerdo a la Norma E.030 - Diseño Sismorresistente, por 
lo que, las estructuras deberán ser construidas de acuerdo a requisitos y exigencias 
técnicas para edificaciones. 
Factores que influencian en la actividad sísmica. 
• Amplificación sísmica local. 
Del mapa preliminar de riesgo sísmico del Instituto Geofísico del Perú, se han 
tomado los valores de aceleración horizontal probable del suelo con 10% de 
probabilidad de excedencia para 50 años, para la zona de la Costa de Piura y 
están comprendidos entre 400 y 450 cm/s2, del cual se estima, por la 
configuración geológica de la zona y por el tipo de suelos, una aceleración 
horizontal probable media.  
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Mapa N° 02.- Aceleraciones Sísmicas del Norte del Perú 
 
2.4.2.- Parámetros Sísmicos de Sitio. 
Dentro de los alcances de la “Norma Técnica de Edificaciones E.030” de “Diseño 
Sismorresistente”, el tramo de la carretera Frías - Platanal Alto, se encuentra 
ubicada en la provincia de Ayabaca, del departamento de Piura; 
consecuentemente, dentro de la denominada “Zona Sísmica 4” de la clasificación 
de “Zonas Sísmicas” del Territorio Nacional, correspondiéndole un “Factor de 
Zona” (Factor Z) de 0.45 g; interpretándose como la aceleración máxima del 
terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años. El factor Z se 
expresa como una fracción de la aceleración de la gravedad. 
La descripción litológica hecha precedentemente, indica que el tramo de la 
carretera Frías - Platanal Alto, se emplaza sobre suelos arcillo arenosos y en 
algunos sectores tipo Granitos y Granodioritas, intensamente meteorizados, según 
la Norma E.030, a un “Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios, teniéndose los 
siguientes parámetros: 
Periodo que define la Plataforma del Espectro (Tp)  
Tp = 0.60 seg 
Factor de Suelo  S = 1.05 
Factor de Zona (Z): aceleración máxima del terreno con una probabilidad de 10% 
de ser excedida en 50 años. 
Z = 0.45 g 
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Factor de Ampliación Sísmica (C), de acuerdo a las características de sitio, se 
define por las siguientes expresiones: 
 
T es el período de acuerdo al Periodo Fundamental de Vibración:  
 
y con los modos de vibración, que podrán determinarse por un procedimiento de 
análisis que considere apropiadamente las características de rigidez y la 
distribución de las masas. 
En cada dirección se considerarán aquellos modos de vibración cuya suma de 
masas efectivas sea por lo menos el 90 % de la masa total, pero deberá tomarse en 
cuenta por lo menos los tres primeros modos predominantes en la dirección de 
análisis. 
2.5.- GEODINAMICA EXTERNA 
Al realizar la evaluación geodinámica del tramo de la carretera Frías - Platanal Alto, se 
observa que toda el área se encuentra estable en cuanto a fenómenos de geodinámica 
externa coadyuvados por la geomorfología así como por la estabilidad litológica que 
contribuyen a la estabilidad del sector.  
En algunos sectores del trazo de la carretera a evaluar, se presentan fenómenos de 
geodinámica externa, los cuales afectan al trazo de la carretera. En la génesis de los 
fenómenos de Geodinámica Externa, intervienen directa y/o indirectamente factores 
estáticos (estructuras, relieve) y dinámicos (precipitación, clima, etc). 
2.5.1. Caída de Bloques 
Las Caídas de bloques, son un fenómeno común en los taludes escarpados de los 
macizos rocosos, especialmente como consecuencia de la ocurrencia de sismos, 
acción de las lluvias e intemperismo, afectando rocas poco coherentes que a lo 
largo del tiempo van reduciendo su grado de compactación, como sucede en los 
taludes escarpados. 
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En algunos sectores, predomina material de bolonería, los que representan zonas 
con potencial ocurrencia de caída de Bloques.  
Progresivas: 
Desde la Progresiva 7+750 hasta la progresiva final 25+300, se observa 
alternancia de material de bolonería. 
Disparo Secundario: 
Progresivas 7+750 y 8+200. 
Progresivas 9+500 -  9+700 
Remoción y Desquinche de Bolonería: 
Progresivas 9+300 y 9+350 
Progresivas 9+700 y 9+800 
Progresivas 9+900 
Progresivas 10+100 y 11+500 
Progresivas 11+900 y 12+900 
Progresivas 13+100 y 13+800 
Progresivas 15+800 y 17+400 
Progresivas 17+300 y 17+400 
Progresivas 19+200 y 21+000 
Progresivas 21+700 y 24+100 
2.5.2. Derrumbes 
En las laderas, por la pendiente predominante y la presencia de aguas de 
escorrentía superficial o de precipitación pluvial, son evidentes los derrumbes y 
deslizamientos, al pie de taludes escarpados.  
En épocas de intensas precipitaciones pluviales y del fenómeno El Niño, los 
derrumbes y los deslizamientos se presentan y se incrementan. 
Progresivas: 
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2.5.3. Erosión 
Por la presencia de suelos poco cohesivos y presencia de agua de escorrentía 
superficial, el fenómeno de erosión se incremente en épocas de precipitación 
pluvial y afecta la superficie de rodadura de la carretera, por lo que es necesario 
la construcción de cunetas para canalizar las aguas de escorrentía superficial. 
Progresivas: 
Progresivas 4+000 - Construcción de Baden. 
Progresivas 4+020 - Construcción de Baden. 
Progresivas 4+100 - Construcción de Baden. 
Progresivas 4+200 - Construcción de Baden. 
Progresivas 5+600 - Construcción muro de Contención para canalización 
(longitud aproximada de 35 m.) 
Progresivas 7+600 - CP Tucaque, construcción de defensas ribereñas o 
encauzamiento quebrada lado izquierdo hasta quebrada Tucaque. 
2.6.- Propuestas de Solución. 
2.6.1.- Para el Talud Superior de la Carretera:  
En el tramo de la carretera en estudio, se ha descrito que los problemas que afectan 
al talud superior de corte de la carretera están relacionados con sobresaturaciones 
del suelo y con desprendimientos menores del material de cobertura; teniendo 
ambos problemas el mismo factor desencadenante u origen, que es la presencia de 
agua proveniente de las lluvias en épocas de intensas precipitaciones pluviales 
(Enero - Abril) o en casos del FEN. Considerando que, en todo el tramo de la 
carretera en estudio, predominan, en la parte alta del tramo en estudio, 
granodioritas meteorizadas (Grado III - IV) y en la parte intermedia y baja, granitos 
meteorizados (Grado III - IV), con intercalaciones de material de bolonería de 
rocas graníticas.  
Para enfrentar estos problemas, se proponen las siguientes soluciones: 
1. Por lo general, en formación de roca descompuesta o meteorizada, se alcanzará 
su estabilidad en caso de deslizamiento y/o derrumbes y caída de roca localizados, 
utilizando cortes cuyo rango de pendientes se encuentran indicados en el 
Cuadro N° 04. 
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2. Construir una buena cuneta en la plataforma, con entrega eficiente a las 
alcantarillas. 
3. Realizar corte de taludes 3:1 a 2:1 (V:H), con la finalidad de minimizar los 
desprendimientos del material arenoso. 
4. Hacer el mantenimiento periódico de las cunetas, con la finalidad de evitar su 
colmatación. 




- Estos valores son aproximados para la mayoría de los suelos de granito grueso in 
situ, asumiendo que no hay  discontinuidades. 
- Estas recomendaciones son basadas en análisis de estabilidad de taludes con los 
siguientes parámetros para suelos drenados: ô (ángulo de fricción interna) = 40º; 
Cohesión (c) = 125 lb/pie3; Densidad húmeda = 125 lb/pie3. 
- Se asume que el nivel freático está muy debajo de la superficie del suelo. Se utiliza "el 
método de análisis de cuña deslizante", y la altura de corte recomendado refleja un 
Factor de Seguridad de 1.2. 
* Profundidad (P).- es la profundidad vertical debajo de la superficie del suelo. 
Esta profundidad requiere solamente el material cuyas propiedades se describen 
arriba. En muchos casos la profundidad máxima considerada será hasta topar con 
el lecho rocoso. 
** Altura (A).- es la altura vertical desde la profundidad correspondiente hasta 
donde el corte sale a la luz de la ladera natural. 
*** Cortes más empinados y más altos de lo indicado es posible donde se 
encuentran suelos in situ más resistentes y menos intemperizadas. 
2.6.2.- Para sectores con material de bolonería: 
Entre las progresivas 7+750 y 24+100, existe una alternancia de granitos 
meteorizados (Grado III - IV) y material de bolonería. Algunos bolones de 
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material granítico, están interrumpiendo el tramo de la carretera (Progresivas 
7+750 - 8+200, 9+500,). Se recomienda disparos secundarios para su remoción. 
2.6.3.- Para sectores de quebradas y quebradillas: 
Dependiendo de la rasante final de la carretera, y de acuerdo al estudio hidrológico, 
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CAPITULO III: MECÁNICA DE SUELOS Y GEOTECNIA 
3.1.- Consideraciones teóricas 
3.1.1.- Análisis Geotécnico de Mantenimiento de carreteras 
Las actividades que se realizan en los procesos de conservación de las carreteras 
está constituida por un serie de operaciones necesarias para la preservación o 
mantenimiento de la vía y de cada uno de sus elementos y componentes 
complementarios en las mejores condiciones para el tráfico, compatibles con las 
características geométricas, capa de rodadura que tuvo cuando fue construida. 
Por lo tanto, el mantenimiento es una acción sostenida en el tiempo, orientada a 
prevenir los efectos de los agentes externos e internos que actúan sobre la 
carretera, extendiendo el mayor tiempo posible su vida útil y reduciendo las 
inversiones requeridas a largo plazo. 
Todos los caminos están sometidos a un ciclo que, por sus características, ha 
adquirido la condición de fatal. Ese ciclo consta de cuatro fases, las cuales se 
representan en el gráfico N° 03: 
Gráfico N° 03.- Fases del Ciclo de Vida de las Carreteras 
 
Fuente: Maron Callo, Abel 
3.1.1.1.- Fase A: Construcción 
Una carretera puede ser de construcción compacta o con algunos defectos, 
cuando se termina la obra, la carretera se encuentra, en excelentes 
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condiciones para satisfacer plenamente las necesidades de los usuarios. 
(Punto A del gráfico). 
3.1.1.2.- Fase B: Deterioro lento y poco visible 
Transcurrido un tiempo, la carretera va experimentando un proceso de 
desgaste y debilitamiento lento, principalmente en la superficie de 
rodadura. Este desgaste se produce en proporción, a los siguientes factores, 
uno debido al número de vehículos livianos y pesados que circulan, 
segundo por las condiciones climáticas, presencia de lluvias y/o de aguas 
de escorrentía superficial y factores geológicos. Por otro lado, la velocidad 
del desgaste depende también de la calidad de los materiales utilizados en 
la fase constructiva. 
Para reducir el proceso de desgaste y debilitamiento, es necesario aplicar, 
con cierta frecuencia, medidas de conservación, principalmente en la 
superficie de rodadura y en las obras de drenaje, además de efectuar las 
operaciones rutinarias de mantenimiento. Si no se efectúan, la vida útil de 
la carretera se reduce sustancialmente. 
Durante la fase B (gráfico), la carretera se mantiene en aparente buen 
estado y el usuario no percibe el desgaste, a pesar del aumento gradual de 
fallas menores aisladas. La carretera, sigue sirviendo bien a los usuarios y 
está en condiciones de ser conservado en el pleno sentido del término. 
3.1.1.3.- Fase C: Deterioro acelerado 
Después de varios años de uso, la superficie de rodadura y otros elementos 
de la carretera entran en un período de deterioro acelerado y resiste cada 
vez menos el tránsito vehicular (gráfico). 
Al inicio de esta fase, la estructura básica de la carretera aún sigue intacta 
y la percepción de los usuarios es que se mantiene bastante sólido; sin 
embargo, no es así. Avanzando más en la fase C, se pueden observar cada 
vez más daños en la superficie y comienza a deteriorarse la estructura 
básica, lo cual, lamentablemente, no es visible. 
Cuando la superficie de rodadura presenta fallas graves que pueden verse 
a simple vista, es posible asegurar que la estructura básica está siendo 
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seriamente dañada. Los daños comienzan siendo puntuales poco a poco y 
se van extendiendo hasta afectar la mayor parte de la carretera. Esta fase 
es relativamente corta ya que una vez que el daño de la superficie se 
generaliza, la destrucción se acelera. 
3.1.1.4.- Fase D: Descomposición total 
La descomposición total de la carretera constituye la última etapa de su 
existencia y puede durar varios años. Durante este período el paso de los 
vehículos se dificulta seriamente, la velocidad de circulación se reduce 
bruscamente y su capacidad queda reducida a sólo una fracción de la 
original. 
Los vehículos comienzan a experimentar daños en los neumáticos, ejes, 
amortiguadores y en el chasis. En general, los costos de operación de los 
vehículos suben de manera considerable y la cantidad de accidentes graves 
también aumenta. 
3.1.2.- Ciclo Geotécnico de vida deseable de una carretera. 
El proceso de ciclo de vida sin mantenimiento se le puede denominar “fatal”, 
porque conduce al deterioro total del camino, pero con la aplicación de un sistema 
de mantenimiento adecuado se puede llegar a mantener el camino dentro de un 
rango de deterioro aceptable, tal como se aprecia en la siguiente figura. 
Gráfico N° 04.- Ciclo Geotécnico de Vida de la Carretera 
 
Fuente: Maron Callo, Abel 
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El Análisis fundamental es lograr que todos los vías de comunicación que deben 
de llegar a este esquema gráfico. 
Gráfico N° 05.- Ciclo deseado de una Carretera 
 
                Fuente: Maron Callo, Abel 
 
3.1.3.- Estudio geotécnico para carreteras. 
En un contexto práctico, la geotecnia comprende la evaluación, diseño y 
construcción de obras donde se utilizan el suelo y/o roca y los materiales de 
cantera. 
La geotecnia se apoya en el método de observación, para comprender la mecánica 
de suelos y rocas y el comportamiento de los materiales de cantera sometido a la 
acción de cargas. Este método fue mejorado con el advenimiento de 
instrumentación electrónica de campo, amplia disponibilidad de software para 
realizar estudios técnicos y el desarrollo de técnicas numéricas. Estas técnicas 
hacen ahora posible determinar con mayor precisión la naturaleza y 
comportamiento no homogéneo, no lineal y anisotrópico, de suelos y rocas, para 
su aplicación en obras de ingeniería. 
El investigador geotécnico TERZAGHI sostenía que: "La magnitud de la 
diferencia entre el comportamiento de suelos reales bajo condiciones de campo, 
y el comportamiento pronosticado con base en la teoría, solo puede conocerse 
mediante la experiencia en el campo". 
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Mediante la geotecnia se podrán identificar riesgos naturales, como son suelos y 
minerales de roca expansivos, taludes naturales y artificiales inestables, antiguos 
depósitos de relleno y posibles fallas que tenga el terreno. 
3.1.3.1.- Reconocimiento Geotécnico 
Todo estudio geotécnico debe iniciarse con un reconocimiento detallado 
del terreno, cuyo objetivo es determinar las características geológicas y  
geotécnicas previas para programar la exploración. 
Mediante la observación de cortes naturales y/o artificiales producto de la 
erosión o deslizamiento será posible, definir las principales unidades o 
estratos de suelos superficiales. 
Especial importancia debe darse a la delimitación de zonas en las cuales 
los suelos presentan características similares y a la identificación de zonas 
inestables, tales como zonas de deslizamiento activo, laderas rocosas con 
fracturamiento según planos paralelos a la superficie de los cortes, zonas 
pantanosas difíciles de drenar, etc.  
El programa de exploración que se elija debe tener suficiente flexibilidad 
para adaptarse a los imprevistos geotécnicos que se presenten. No existe 
un método de reconocimiento o exploración que sea de uso universal, para 
todos los tipos de suelos existentes y para todas las estructuras u obras que 
se estudian. 
3.1.3.2.- Programa de Prospección Geotécnica 
Para el desarrollo del presente proyecto, se ha realizado un programa de 
prospección geotécnica que sigue la siguiente secuencia: 
1. Exploración de suelos.  
 Mediante Calicatas: se realiza el Estudio de la subrasante, estudio de 
canteras, prestamos laterales, fundaciones de obras de arte, etc. La 
distancia entre calicata y calicata es de 0.50 km. y alternado, tanto lado 
derecho e izquierdo de la carretera. 
La descripción y muestreo de suelos,  se realiza en cada calicata para su 
posterior envío al laboratorio. 
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3.2.- Exploraciones de campo.  
3.2.1.- Excavación de calicatas y muestreo de suelos. 
Con la finalidad de ubicar los puntos de excavación  en el terreno, se realizó un 
reconocimiento de campo donde se proyecta El Mejoramiento de la Carretera 
Tramo Frías Platanal Alto - Distrito de Frías - Provincia de Ayabaca - Piura, 
determinando la excavación de 52 calicatas, ubicadas en las márgenes derecha e 
izquierda, cada 500 m., con secciones de 1.00 x 1.00 y de 1.50 m. de profundidad.  
En las calicatas excavadas se procedió al muestreo de los horizontes 
estratigráficos obteniéndose muestras disturbadas (mab) para los análisis de 
laboratorio en un peso promedio de 2.5 k. por muestra y muestras inalteradas 
“monolitos” (Mib). 
3.2.2.- Descripción y elaboración de perfiles estratigráficos. 
De acuerdo a la descripción de texturas, se han determinado y clasificado los 
diversos tipos de suelos en los terrenos de la rasante donde se proyecta El 
Mejoramiento de la Carretera Tramo Frías Platanal Alto - Distrito de Frías - 
Provincia de Ayabaca - Piura. Con la información obtenida, se elaboraron perfiles 
estratigráficos (Ver anexos). En las calicatas excavadas no se ha evidenciado la 
presencia de napa freática.  
Tramo: Frías - Platanal Alto:  
Calicata C-1 M-2 Progresiva 0+000  Coordenadas: 9455162 - 616310 
0.50 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arena Arcillosa (SC) de color marrón claro, producto del intemperismo de rocas 
tipo granodioritas, medianamente húmeda, de compacidad media a alta. La 
compacidad aumenta cuando se reduce la humedad.  
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Calicata C-2 M-2 Progresiva 0+500  Coordenadas: 9455146 - 616221 
0.45 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arcilla (CL) de color marrón claro, presencia de pequeños bloques de rocas 




Calicata C-3 M-2 Progresiva 1+000  Coordenadas: 9455240 - 615859 
0.30 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arcilla Orgánica (CH) de color Pardo Amarillento, medianamente húmedo, de 
mediana a alta plasticidad y de compacidad media.  
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Calicata C-4 Progresiva 1+500  Coordenadas: 9455369 - 615449 
0.30 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arena Arcillosa (SC) de color marrón claro, medianamente húmeda, de 
compacidad media a alta. La compacidad aumenta cuando se reduce la humedad.  
 
Calicata C-5 M-1 Progresiva 2+000  Coordenadas: 9455502 - 615084 
0.00 m. - 0.60 m.  - Lado Izquierdo 
Material de relleno.  
0.60 m. - 1.50 m.   
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
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Calicata C-6 M-2 Progresiva 2+500  Coordenadas: 9455754 - 614823 
0.40 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-7 Progresiva 3+000  Coordenadas: 9455711 - 614579 
0.00 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
Página 33 de 116 
 
 
Calicata C-8 Progresiva 3+500  Coordenadas: 9455779 - 614333 
0.00 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-9 Progresiva 4+000  Coordenadas: 9455420 - 614524 
0.00 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
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Calicata C-10 M-1 Progresiva 4+500  Coordenadas: 9455467 - 614146 
0.00 m. - 0.60 m.  - Lado Derecho  
Arcillas (CL) de color marrón oscuro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
0.60 m. - 1.50 m.   
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-11 M-2 Progresiva 5+000  Coordenadas: 9455340 - 614011 
0.40 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arenas Limosas (SM) de color blanquecino, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
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Calicata C-12 M-2 Progresiva 5+500  Coordenadas: 9455277 - 613579 
0.30 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arenas Limosas (SM) de color blanquecino producto del intemperismo de las 
granodioritas, medianamente húmedo, de mediana plasticidad y de compacidad 
media. 
 
Calicata C-13 M-1 Progresiva 6+000  Coordenadas: 9455249 - 613438 
0.00 m. - 0.75 m.  - Lado Izquierdo 
Arcilla (CL) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
0.75 m. - 1.50 m.   
Arena Arcillosa (SC) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
a baja plasticidad y de compacidad media. 
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Calicata C-14 M-1 Progresiva 6+500  Coordenadas: 9455413 - 613404 
0.00 m. - 0.60 m.  - Lado Derecho 
Arcilla (CL) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
0.60 m. - 1.50 m.   
Arena Arcillosa (SC) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
a baja plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-15 M-2 Progresiva 7+000  Coordenadas: 9455127 - 613012 
0.40 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arcilla (CL) de color marrón oscuro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
Página 37 de 116 
 
 
Calicata C-16 M-2 Progresiva 7+500  Coordenadas: 9454849 - 612630 
0.50 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arcilla (CL) de color marrón oscuro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-17 M-1 Progresiva 8+000  Coordenadas: 9454653 - 612218 
0.00 m. - 0.70 m.  - Lado Izquierdo 
Arcilla (CL) de color marrón oscuro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
0.70 m. - 1.50 m.   
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
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Calicata C-18 Progresiva 8+500  Coordenadas: 9454252 - 611953 
0.00 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-19 M-2 Progresiva 9+000  Coordenadas: 9453810 - 611753 
0.45 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo  
Arcilla (CL) de color marrón oscuro, presencia de algunos fragmentos de rocas 
tipo granodioritas, medianamente húmedo, de mediana plasticidad y de 
compacidad media. 
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Calicata C-20 M-1 Progresiva 9+500  Coordenadas: 9453447 - 611639 
0.00 m. - 0.75 m.  - Lado Derecho 
Arcilla (CL) de color marrón oscuro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
0.75 m. - 1.50 m.   
Arena Arcillosa (SC) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
a baja plasticidad y de compacidad media. 
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Calicata C-21 M-1 Progresiva 10+000  Coordenadas: 9453126 - 611332 
0.00 m. - 0.75 m.  - Lado Izquierdo 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
0.75 m. - 1.50 m.   
Arcilla (CL) de color marrón oscuro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-22 M-1 Progresiva 10+500  Coordenadas: 9452720 - 611180 
0.00 m. - 0.60 m.  - Lado Derecho 
Arcilla (CL) de color marrón oscuro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
0.60 m. - 1.50 m.   
Arena Arcillosa (SC) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
a baja plasticidad y de compacidad media. 
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Calicata C-23 Progresiva 11+000  Coordenadas: 9452308 - 610981 
0.00 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-24 M-2 Progresiva 11+500  Coordenadas: 9451908 - 611037 
0.35 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arena Arcillosa (SC) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
a baja plasticidad y de compacidad media. 
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Calicata C-25 M-2 Progresiva 12+000  Coordenadas: 9451739 - 610719 
0.20 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-26 Progresiva 12+500  Coordenadas: 9451229 - 610536 
0.00 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Página 43 de 116 
 
Calicata C-27 Progresiva 13+000  Coordenadas: 9451161 - 610581 
0.00 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-28 M-1 Progresiva 13+500  Coordenadas: 9451011 - 610765 
0.00 m. - 0.60 m.  - Lado Derecho 
Arcilla (CL) de color marrón oscuro, presencia de pequeños bloques angulosos de 
rocas tipo granodioritas, medianamente húmedo, de mediana plasticidad y de 
compacidad media. 
0.60 m. - 1.50 m.   
Arcilla (CL) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
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Calicata C-29 Progresiva 14+000  Coordenadas: 9450718 - 610647 
0.00 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-30 Progresiva 14+500  Coordenadas: 9450680 - 610506 
0.00 m. - 0.80 m.  - Lado Derecho 
Arcilla (CL) de color marrón oscuro, presencia de pequeños bloques angulosos de 
rocas tipo granodioritas, medianamente húmedo, de mediana plasticidad y de 
compacidad media. 
0.80 m. - 1.50 m.   
Arena Arcillosa (SC) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
a baja plasticidad y de compacidad media. 
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Calicata C-31 Progresiva 15+000  Coordenadas: 9450782 - 610097 
0.00 m. - 0.65 m.  - Lado Izquierdo 
Arcilla (CL) de color marrón oscuro, presencia de gravas angulosas, 
medianamente húmedo, de mediana plasticidad y de compacidad media. 
0.65 m. - 1.50 m.   
Gravas Arcillosas (GC) mezcla de gravas angulosas, arenas y arcillas, 
medianamente húmedo, de mediana plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-32 M-2 Progresiva 15+500  Coordenadas: 9450593 - 609766 
0.15 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arcilla (CL) de color marrón oscuro, presencia de gravas angulosas, 
medianamente húmedo, de mediana plasticidad y de compacidad media. 
 
Página 46 de 116 
 
Calicata C-33 Progresiva 16+000  Coordenadas: 9450131 - 618700 
0.00 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-34 M-2 Progresiva 16+500  Coordenadas: 9449728 - 609443 
0.42 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arcilla (CL) de color marrón oscuro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Página 47 de 116 
 
Calicata C-35 M-2 Progresiva 17+000  Coordenadas: 9449664 - 609205 
0.55 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arcilla (CL) de color marrón oscuro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-36 M-2 Progresiva 17+500  Coordenadas: 9449318 - 608950 
0.45 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arena Arcillosa (SC) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
a baja plasticidad y de compacidad media. 
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Calicata C-37 M-2 Progresiva 18+000  Coordenadas: 9449028 - 608867 
0.25 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arena Arcillosa (SC) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
a baja plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-38 Progresiva 18+500  Coordenadas: 9448744 - 608635 
0.00 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
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Calicata C-39 Progresiva 19+000  Coordenadas: 9448562 - 608485 
0.00 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arena Arcillosa (SC) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
a baja plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-40 M-2 Progresiva 19+500  Coordenadas: 9448338 - 608153 
0.27 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arcilla (CL) de color marrón oscuro, medianamente húmedo, de mediana 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Página 50 de 116 
 
Calicata C-41 Progresiva 20+000  Coordenadas: 9448071 - 607830 
0.00 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-42 Progresiva 20+500  Coordenadas: 9447755 - 607577 
0.00 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
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Calicata C-43 M-2 Progresiva 21+000  Coordenadas: 9447874 - 607507 
0.50 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-44 M-2 Progresiva 21+500  Coordenadas: 9447245 - 607004 
0.30 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
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Calicata C-45 Progresiva 22+000  Coordenadas: 9446849 - 606783 
0.00 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-46 Progresiva 22+500  Coordenadas: 9446438 - 606795 
0.00 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
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Calicata C-47 M-2 Progresiva 23+000  Coordenadas: 9446144 - 606488 
0.25 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-48 M-2 Progresiva 23+500  Coordenadas: 9446072 - 606097 
0.75 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arena Arcillosa (SC) de color marrón claro, medianamente húmedo, de mediana 
a baja plasticidad y de compacidad media. 
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Calicata C-49 Progresiva 24+000  Coordenadas: 9445786 - 605753 
0.00 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-50 Progresiva 24+500  Coordenadas: 9445591 - 605642 
0.00 m. - 1.50 m.  - Lado Derecho 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
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Calicata C-51 M-2 Progresiva 24+326  Coordenadas: 9445578 - 605663 
0.80 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Calicata C-52 Progresiva 24+462  Coordenadas: 9445543 - 605658 
0.00 m. - 1.50 m.  - Lado Izquierdo 
Arenas Limosas (SM) de color marrón claro, medianamente húmedo, de baja 
plasticidad y de compacidad media. 
 
Nota: Durante las excavaciones de las calicatas no se ha evidenciado la presencia 
de la Napa Freática. 
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3.3.- Ensayos de laboratorio. 
Los ensayos de laboratorio en las muestras obtenidas en el campo se realizaron siguiendo 
las normas establecidas por la American Society for Testing Materials (ASTM), las cuales 
se detallan a continuación: 
 Análisis Granulométrico por tamizado (ASTM D422). 
 Peso Específico de los Sólidos (ASTM D854). 
 Contenido de Humedad Natural (ASTM D2216 - ASTM D4643). 
 Relación Densidad Humedad Próctor Modificado (ASTM D1557). 
 Clasificación Unificada de Suelos (ASTM D2487). 
3.3.1.- Análisis granulométrico por tamizado. 
Este ensayo realizado utilizando mallas de acuerdo a las normas ASTM, mediante 
lavado o en seco permite identificar a través de una serie de mallas de dimensiones 
estandarizadas determinar las proporciones relativas de los diversos tamaños de 
las partículas. 
% C-1 M-2  C-2  M-2 C-3  M-2  C-4 C-5  M-1 
Gravas 0.00 0.00 0.00 3.71 44.60 
Arenas 71.40 45.57 14.28 63.55 39.77 
Finos 26.60 54.43 85.72 32.74 15.63 
 
% C-5  M-2  C-6  M-2 C-7  C-8 C-9 
Gravas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Arenas 84.30 84.65 86.00 85.95 84.52 
Finos 15.70 15.35 14.00 14.05 15.48 
  
% C-10  M-1  C-10  M-2 C-11  M-2  C-12  M-2 C-13  M-1 
Gravas 18.70 0.00 0.00 0.00 6.83 
Arenas 29.68 84.62 83.99 84.13 27.59 
Finos 51.61 15.38 16.01 15.87 65.58 
  
% C-13  M-2  C-14  M-1 C-14  M-2  C-15  M-2 C-16  M-2 
Gravas 0.00 21.65 0.00 0.00 0.00 
Arenas 62.15 25.88 84.00 21.90 35.09 
Finos 37.85 52.46 16.00 78.10 64.91 
 
% C-17  M-1  C-7  M-2 C-18  C-19  M-2 C-20  M-1 
Gravas 4.42 8.24 0.00 14.37 0.00 
Arenas 37.60 72.31 83.32 29.45 39.23 
Finos 57.98 19.45 16.68 56.19 60.77 
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% C-20  M-2  C-21  M-1 C-21  M-2  C-22  M-1 C-22  M-2 
Gravas 11.19 5.30 0.00 10.75 0.00 
Arenas 55.28 77.15 34.07 33.38 60.98 
Finos 33.52 17.55 65.93 55.88 39.02 
  
% C-23  C-24  M-2 C-25  M-2  C-26 C-27 
Gravas 0.00 4.15 2.44 5.76 2.24 
Arenas 82.61 60.10 80.63 77.30 81.09 
Finos 17.39 35.74 16.93 16.94 16.67 
  
% C-28  M-1  C-28  M-2 C-29  C-30  M-1 C-30  M-2 
Gravas 11.79 4.29 0.00 16.53 0.00 
Arenas 22.15 32.91 81.05 17.45 61.93 
Finos 66.06 62.80 18.95 66.03 38.07 
 
% C-31  M-1  C-31  M-2 C-32  M-2  C-33 C-34  M-2  
Gravas 12.38 54.32 0.00 0.00 0.00 
Arenas 25.34 34.88 22.24 80.87 46.93 
Finos 62.28 10.80 77.76 19.13 53.07 
 
% C-35  M-2  C-36  M-2 C-37  M-2  C-38 C-39  
Gravas 0.00 15.88 0.00 0.00 0.00 
Arenas 31.40 54.07 60.45 80.70 59.78 
Finos 68.60 30.06 39.55 19.30 40.22 
 
% C-40  M-2  C-41 C-42  C-43 M-2 C-44  M-2  
Gravas 7.83 0.00 0.00 17.35 0.00 
Arenas 37.35 82.19 81.04 65.46 80.19 
Finos 54.83 17.81 18.96 17.19 19.81 
 
% C-45  C-46 C-47  M-2  C-48  M-2 C-49  
Gravas 2.38 3.83 23.79 23.04 0.00 
Arenas 76.15 78.41 56.17 50.31 81.46 
Finos 21.47 17.76 20.05 26.64 18.54 
 
% C-50  C-51  M-2 C-52  
Gravas 0.00 25.50 0.00 
Arenas 77.66 55.90 78.33 
Finos 22.34 18.60 21.67 
 
3.3.2.- Límites de Atterberg 
Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variación del 
contenido de humedad en las características de plasticidad de un suelo Cohesivo,  
los ensayos se efectúan en la fracción de muestra de suelo que pasa la malla Nº 4. 
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La obtención de los límites líquido y plástico de una muestra de suelo permite 
determinar un tercer parámetro que es el índice de plasticidad. 
CALICATA % L. L. % L. P. % I. P 
C-1  M-2  24.40 17.08 7.32 
C-2  M-2 35.80 22.46 13.34 
C-3  M-2  61.00 31.87 29.13 
C-4 28.80 19.12 9.68 
C-5  M-1  36.3 21.79 14.51 
C-5  M-2 22.70 18.92 3.78 
C-6  M-2  22.15 19.27 2.88 
C-7 22.80 20.55 2.25 
C-8  23.20 20.59 2.61 
C-9 22.60 19.78 2.82 
C-10  M-1  30.30 18.81 11.49 
C-10  M-2 22.52 19.41 3.11 
C-11  M-2  23.50 20.12 3.38 
C-12  M-2 23.15 20.65 2.50 
C-13  M-1  35.00 21.13 13.88 
C-13  M-2 22.75 20.10 2.65 
C-14  M-1  30.00 17.54 12.46 
C-14  M-2 21.50 19.28 2.22 
C-15  M-2 46.80 25.46 21.34 
C-16  M-2 40.00 23.47 16.53 
C-17  M-1  36.20 19.78 16.42 
C-17  M-2 22.70 20.59 2.11 
C-18  21.32 18.74 2.58 
C-19  M-2 34.60 22.06 12.54 
C-20  M-1  39.70 21.53 18.17 
C-20  M-2 26.40 18.67 7.73 
C-21 M-1  20.80 18.78 2.02 
C-21  M-2 37.50 21.14 16.36 
C-22  M-1  36.00 20.92 15.08 
C-22  M-2 27.30 19.57 7.73 
C-23  22.05 19.80 2.25 
C-24  M-2 26.55 20.62 5.93 
C-25  M-2  24.10 20.36 3.74 
C-26 24.05 20.49 3.56 
C-27  22.75 20.45 2.30 
C-28  M-1 37.15 21.92 15.23 
C-28  M-2 39.60 22.70 16.90 
C-30  M-1  35.50 20.92 14.58 
C-30  M-2  27.50 20.30 7.20 
C-31  M-1 38.70 21.30 17.40 
C-31  M-2  33.65 19.10 14.55 
C-32  M-2 38.00 21.22 16.78 
C-33 23.10 19.79 3.31 
C-34  M-2 34.80 21.95 12.85 
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C-35  M-2 36.00 18.24 17.76 
C-36  M-2 29.00 20.36 8.64 
C-37  M-2 27.55 20.51 7.04 
C-38 20.90 18.61 2.29 
C-39 26.00 19.04 6.96 
C-40  M-2 32.10 20.06 12.04 
C-41 24.80 21.40 3.40 
C-42 21.75 19.60 2.15 
C-43  M-2 25.30 21.80 3.50 
C-44  M-2 20.90 18.55 2.35 
C-45 21.52 18.48 3.04 
C-46 20.85 18.83 2.02 
C-47  M-2 22.97 19.84 3.13 
C-48  M-1 36.00 21.69 14.31 
C-48  M-2 27.40 18.87 8.53 
C-49 22.40 19.84 2.56 
C-50 23.80 20.00 3.80 
C-51  M-1 28.55 20.42 8.13 
C-51  M-2 24.00 20.12 3.88 
C-52 22.05 18.87 3.18 
 
3.3.3.- Contenido de Humedad Natural. 
Que es un ensayo  rutinario de laboratorio para determinar la cantidad dada de 
agua presente en una cantidad dada de suelo en términos de su peso en seco. De 
acuerdo a esto se han podido establecer rangos de humedad de acuerdo a los tipos 
de suelos, pero generalmente son de alto porcentaje de humedad. 
 
PROF.            PESO DEL RECIPIENTE  (Gr.)                 PESO   (Gr.)
MUESTRA COORDENADAS TARRO Nº +SUELO +SUELO VACIO AGUA SUELO HUMEDAD
 m.  HUMEDO SECO SECO %
Prog. Km. 0 + 000 9455162 N
C - 1  / M - 2 616310 E 0,50 - 1,50 16 239.70 207.60 30.20 32.10 177.40 18.09
Prog. Km. 0 + 500 9455146 N
C - 2 / M - 2 616221 E 0,45 - 1,50 8 1008.90 927.60 116.20 81.30 811.40 10.02
Prog. Km. 1 + 000 9455240 N
C - 3 / M - 2 615859 E 0,30 - 1,50 21 865.40 685.20 99.40 180.20 585.80 30.76
Prog. Km. 1 + 500 9455369 N
C - 4 615449 E 0,00 - 1,50 14A 254.70 227.70 29.70 27.00 198.00 13.64
Prog. Km. 2 + 000
C - 5 / M - 1 9455502 N 0,00 - 0,60 1B 298.00 273.80 30.10 24.20 243.70 9.93
C - 5 / M - 2 615084 E 0,60 - 1,50 31 237.60 219.50 29.50 18.10 190.00 9.53






PROF.            PESO DEL RECIPIENTE  (Gr.)                 PESO   (Gr.)
MUESTRA COORDENADAS TARRO Nº +SUELO +SUELO VACIO AGUA SUELO HUMEDAD
 m.  HUMEDO SECO SECO %
Prog. Km. 2 + 500 9455754 N
C - 6 / M - 2 614823 E 0,40 - 1,50 38 252.70 244.90 30.20 7.80 214.70 3.63
Prog. Km. 3 + 000 9455711 N
C - 7 614579 E 0,00 - 1,50 8 250.80 221.60 29.80 29.20 191.80 15.22
Prog. Km. 3 + 500 9455779 N
C - 8 614333 E 0,00 - 1,50 40 222.20 205.40 30.20 16.80 175.20 9.59
Prog. Km. 4 + 000 9455420 N
C - 9 614524 E 0,00 - 1,50 24 248.90 240.00 30.20 8.90 209.80 4.24
Prog. Km. 4 + 500
C  - 10 / M - 1 9455467 N 0,00 - 0,60 3 130.00 124.30 40.00 5.70 84.30 6.76
C  - 10 / M - 2 614146 E 0,60 - 1,50 38 252.70 244.90 30.20 7.80 214.70 3.63
PROF.            PESO DEL RECIPIENTE  (Gr.)                 PESO   (Gr.)
MUESTRA COORDENADAS TARRO Nº +SUELO +SUELO VACIO AGUA SUELO HUMEDAD
 m.  HUMEDO SECO SECO %
Prog. Km. 5 + 000 9455340 N
C - 11  / M - 2 614011 E 0,40 - 1,50 46 225.60 210.70 30.00 14.90 180.70 8.25
Prog. Km. 5 + 500 9455277 N
C - 12 / M - 2 613579 E 0,30 - 1,50 92 240.20 229.20 29.60 11.00 199.60 5.51
Prog. Km. 6 + 000
C - 13 / M - 1 9455249 N 0,00 - 0,75 56 242.10 224.10 38.00 18.00 186.10 9.67
C - 13 / M - 2 613438 E 0,75 - 1,50 14 251.00 236.80 35.40 14.20 201.40 7.05
Prog. Km. 6 + 500
C - 14 / M - 1 9455413 N 0,00 - 0,60 60 313.00 278.30 38.20 34.70 240.10 14.45
C - 14 / M - 2 613404 E 0,60 - 1,50 83 262.50 238.70 29.20 23.80 209.50 11.36
Prog. Km. 7 + 000 9455127 N
C - 15 / M - 2 613012 E 0,40 - 1,50 7 977.50 798.50 79.00 179.00 719.50 24.88
PROF.            PESO DEL RECIPIENTE  (Gr.)                 PESO   (Gr.)
MUESTRA COORDENADAS TARRO Nº +SUELO +SUELO VACIO AGUA SUELO HUMEDAD
 m.  HUMEDO SECO SECO %
Prog. Km. 7 + 500 9454849 N
C - 16 / M - 2 612630 E 0,50 - 1,50 11 238.80 215.00 29.90 23.80 185.10 12.86
Prog. Km. 8 + 000
C - 17 / M - 1 9454653 N 0,00 - 0,70 10 178.30 163.90 41.30 14.40 122.60 11.75
C - 17 / M - 2 612218 E 0,70 - 1,50 20 262.00 230.70 28.60 31.30 202.10 15.49
Prog. Km. 8 + 500 9454252 N
C - 18 611953 E 0,00 - 1,50 29 275.60 268.20 29.00 7.40 239.20 3.09
Prog. Km. 9 + 000 9453810 N
C - 19 / M - 2 611753 E 0,45 - 1,50 8 757.30 685.50 116.00 71.80 569.50 12.61
Prog. Km. 9 + 500
C  - 20 / M - 1 9453447 N 0,00 - 0,75 23 255.00 235.20 37.20 19.80 198.00 10.00
C  - 20 / M - 2 611639 E 0,75 - 1,50 1 228.30 205.50 29.80 22.80 175.70 12.98
PROF.            PESO DEL RECIPIENTE  (Gr.)                 PESO   (Gr.)
MUESTRA COORDENADAS TARRO Nº +SUELO +SUELO VACIO AGUA SUELO HUMEDAD
 m.  HUMEDO SECO SECO %
Prog. Km. 10 + 000
C - 21  / M - 1 9453126 N 0,00 - 0,75 55A 264.70 250.30 37.90 14.40 212.40 6.78
C - 21  / M - 2 611332 E 0,75 - 1,50 8 268.00 249.50 29.80 18.50 219.70 8.42
Prog. Km. 10 + 500
C - 22 / M - 1 9452720 N 0,00 - 0,60 170 254.00 242.00 38.20 12.00 203.80 5.89
C - 22 / M - 2 611180 E 0,60 - 1,50 21 279.30 262.00 29.90 17.30 232.10 7.45
Prog. Km. 11 + 000 9452308 N
C - 23 610981 E 0,00 - 1,50 10 259.70 244.30 30.70 15.40 213.60 7.21
Prog. Km. 11 + 500 9451908 N
C - 24 / M - 2 611037 E 0,35 - 1,50 76 257.30 236.90 38.30 20.40 198.60 10.27
Prog. Km. 12 + 000 9451739 N
C - 25 / M - 2 610719 E 0,20 - 1,50 38 276.40 263.80 30.30 12.60 233.50 5.40






PROF.            PESO DEL RECIPIENTE  (Gr.)                 PESO   (Gr.)
MUESTRA COORDENADAS TARRO Nº +SUELO +SUELO VACIO AGUA SUELO HUMEDAD
 m.  HUMEDO SECO SECO %
Prog. Km. 12 + 500 9451229 N
C - 26 610536 E 0,00 - 1,50 9 266.90 250.20 29.70 16.70 220.50 7.57
Prog. Km. 13 + 000 9451161 N
C - 27 610581 E 0,00 - 1,50 14 290.60 280.60 35.50 10.00 245.10 4.08
Prog. Km. 13 + 500
C - 28 / M - 1 9451011 N 0,00 - 0,60 2B 254.30 235.00 40.50 19.30 194.50 9.92
C - 28 / M - 2 610765 E 0,60 - 1,50 58 959.30 874.40 105.50 84.90 768.90 11.04
Prog. Km. 14 + 000 9450718 N
C - 29 610647 E 0,00 - 1,50 22 236.40 215.10 29.90 21.30 185.20 11.50
Prog. Km. 14 + 500
C  - 30 / M - 1 9450680 N 0,00 - 0,80 55 257.30 239.00 40.00 18.30 199.00 9.20
C  - 30 / M - 2 610506 E 0,80 - 1,50 7 581.00 524.70 78.90 56.30 445.80 12.63
PROF.            PESO DEL RECIPIENTE  (Gr.)                 PESO   (Gr.)
MUESTRA COORDENADAS TARRO Nº +SUELO +SUELO VACIO AGUA SUELO HUMEDAD
 m.  HUMEDO SECO SECO %
Prog. Km. 15 + 000
C - 31  / M - 1 9450782 N 0,00 - 0,65 172 192.70 186.00 41.10 6.70 144.90 4.62
C - 31  / M - 2 610097 E 0,65 - 1,50 6 1191.00 1120.50 88.10 70.50 1032.40 6.83
Prog. Km. 15 + 500 9450593 N
C - 32 / M - 2 609766 E 0,15 - 1,50 1 856.00 787.60 74.80 68.40 712.80 9.60
Prog. Km. 16 + 000 9450131 N
C - 33 618700 E 0,00 - 1,50 75 270.60 259.30 29.70 11.30 229.60 4.92
Prog. Km. 16 + 500 9449728 N
C - 34 / M - 2 609443 E 0,42 - 1,50 24 244.50 226.40 29.10 18.10 197.30 9.17
Prog. Km. 17 + 000 9449664 N
C - 35 / M - 2 609205 E 0,55 - 1,50 8 1001.30 870.10 88.00 131.20 782.10 16.78
PROF.            PESO DEL RECIPIENTE  (Gr.)                 PESO   (Gr.)
MUESTRA COORDENADAS TARRO Nº +SUELO +SUELO VACIO AGUA SUELO HUMEDAD
 m.  HUMEDO SECO SECO %
Prog. Km. 17 + 500 9449318 N
C - 36 / M - 2 608950 E 0,45 - 1,50 14A 287.80 273.30 29.70 14.50 243.60 5.95
Prog. Km. 18 + 000 9449028 N
C - 37 / M - 2 608867 E 0,25 - 1,50 38 220.60 183.50 30.20 37.10 153.30 24.20
Prog. Km. 18 + 500 9448744 N
C - 38 608635 E 0,00 - 1,50 92 270.60 250.90 29.80 19.70 221.10 8.91
Prog. Km. 19 + 000 9448562 N
C - 39 608485 E 0,00 - 1,50 55 A 144.70 136.50 40.90 8.20 95.60 8.58
Prog. Km. 19 + 500 9448338 N
C  - 40 / M - 2 608153 E 0,27 - 1,50 172 1056.90 971.20 105.20 85.70 866.00 9.90
PROF.            PESO DEL RECIPIENTE  (Gr.)                 PESO   (Gr.)
MUESTRA COORDENADAS TARRO Nº +SUELO +SUELO VACIO AGUA SUELO HUMEDAD
 m.  HUMEDO SECO SECO %
Prog. Km. 20 + 000 9448071 N
C - 41  607830 E 0,00 - 1,50 33 220.00 212.40 40.00 7.60 172.40 4.41
Prog. Km. 20 + 500 9447755 N
C - 42 607577 E 0,00 - 1,50 2 278.70 268.70 29.40 10.00 239.30 4.18
Prog. Km. 21 + 000 9447874 N
C - 43 / M - 2 607507 E 0,50 - 1,50 14 281.60 261.70 35.70 19.90 226.00 8.81
Prog. Km. 21 + 500 9447245 N
C - 44 / M - 2 607004 E 0,30 - 1,50 19 260.50 248.40 30.00 12.10 218.40 5.54
Prog. Km. 22 + 000 9446849 N
C - 45 606783 E 0,00 - 1,50 10 299.80 289.50 30.70 10.30 258.80 3.98





3.3.4.-  California Bearing Ratio (CBR). 
Estos ensayos se realizaron con la finalidad de determinar la capacidad portante 
de los diferentes tipos de suelos de la subrasante existente a lo largo de la carretera 
a mejorar, que comprende el proyecto; seleccionados en función a los cambios respectivos 
(ver cuadros de C.B.R). 
C-1  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 9.91 13.61 17.30 
% C.B.R. 0.2” 12.93 17.13 22.67 
C.B.R. DISEÑO                 12.90% 
C-2  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 5.72 8.23 11.32 
% C.B.R. 0.2” 7.33 10.35 13.61 
C.B.R. DISEÑO                 7.30% 
C-3  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 4.20 5.88 7.90 
% C.B.R. 0.2” 5.35 7.56 9.58 
C.B.R. DISEÑO                 5.30% 
C-4 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 8.57 12.60 16.29 
% C.B.R. 0.2” 11.93 16.12 21.33 
C.B.R. DISEÑO                 11.90% 
PROF.            PESO DEL RECIPIENTE  (Gr.)                 PESO   (Gr.)
MUESTRA COORDENADAS TARRO Nº +SUELO +SUELO VACIO AGUA SUELO HUMEDAD
 m.  HUMEDO SECO SECO %
Prog. Km. 22 + 500 9446438 N
C - 46 606795 E 0,00 - 1,50 8 278.10 268.20 29.80 9.90 238.40 4.15
Prog. Km. 23 + 000 9446144 N
C - 47 / M - 2 606488 E 0,25 - 1,50 41 309.70 291.10 51.80 18.60 239.30 7.77
Prog. Km. 23 + 500
C - 48 / M - 1  9446144 N 0,00 - 0,75 34 319.30 279.70 41.50 39.60 238.20 16.62
C - 48 / M - 2 606097 E 0,75 - 1,50 60 243.60 201.40 29.00 42.20 172.40 24.48
Prog. Km. 24 + 000 9445780 N
C - 49 605753 E 0,00 - 1,50 75 296.80 286.90 29.80 9.90 257.10 3.85
Prog. Km. 24 + 500 9445591 N
C  - 50 605642 E 0,00 - 1,50 9 283.40 278.70 29.70 4.70 249.00 1.89
PROF.            PESO DEL RECIPIENTE  (Gr.)                 PESO   (Gr.)
MUESTRA COORDENADAS TARRO Nº +SUELO +SUELO VACIO AGUA SUELO HUMEDAD
 m.  HUMEDO SECO SECO %
Prog. Km. 25 + 000
C - 51  / M - 1 9445574 N 0,00 - 0,80 33 219.00 212.40 40.00 6.60 172.40 3.83
C - 51  / M - 2 605659 E 0,80 - 1,50 91 270.10 257.90 27.70 12.20 230.20 5.30
Prog. Km. 25 + 500 9445543 N
C - 52 605658 E 0,00 - 1,50 11 291.20 279.80 29.80 11.40 250.00 4.56
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C-5  M-1 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 24.01 32.07 41.14 
% C.B.R. 0.2” 29.05 37.44 47.52 
C.B.R. DISEÑO                 29.00% 
C-6  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 8.90 12.93 17.63 
% C.B.R. 0.2” 12.60 16.63 22.44 
C.B.R. DISEÑO                 12.60% 
C-7 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 8.57 12.60 18.14 
% C.B.R. 0.2” 12.43 16.96 22.00 
C.B.R. DISEÑO                 12.40% 
C-8 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 9.58 13.94 18.81 
% C.B.R. 0.2” 13.10 17.63 22.48 
C.B.R. DISEÑO                 13.00% 
C-9   
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 8.90 12.93 17.43 
% C.B.R. 0.2” 12.60 16.40 21.33 
C.B.R. DISEÑO                 12.60% 
C-10  M-1 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 5.68 8.23 11.03 
% C.B.R. 0.2” 7.06 10.35 13.30 
C.B.R. DISEÑO                 7.00% 
C-11  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 11.93 15.02 18.31 
% C.B.R. 0.2” 14.11 17.13 21.50 
C.B.R. DISEÑO                 14.00% 
C-12  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 8.64 12.33 17.50 
% C.B.R. 0.2” 12.36 16.95 22.44 
C.B.R. DISEÑO                 12.30% 
C-13  M-1 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 5.14 8.23 11.09 
% C.B.R. 0.2” 6.89 9.91 12.93 
C.B.R. DISEÑO                 6.80% 
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C-14  M-1 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 6.89 9.58 12.26 
% C.B.R. 0.2” 9.24 11.69 14.61 
C.B.R. DISEÑO                 9.20% 
C-15  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 5.11 6.99 8.90 
% C.B.R. 0.2” 6.42 8.33 10.25 
C.B.R. DISEÑO                 6.40% 
C-16  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 4.88 7.33 9.91 
% C.B.R. 0.2” 6.22 8.90 11.93 
C.B.R. DISEÑO                 6.20% 
C-17  M-1 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 5.21 6.89 8.90 
% C.B.R. 0.2” 6.55 8.90 11.26 
C.B.R. DISEÑO                 6.50% 
C-18 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 10.25 13.27 16.96 
% C.B.R. 0.2” 12.60 16.63 21.33 
C.B.R. DISEÑO                 12.60% 
C-19  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 4.20 6.69 9.37 
% C.B.R. 0.2” 6.32 9.01 11.33 
C.B.R. DISEÑO                 6.30% 
C-20  M-1 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 4.94 7.23 9.24 
% C.B.R. 0.2” 6.22 9.04 11.32 
C.B.R. DISEÑO                 6.20% 
C-21  M-1   
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 9.34 13.27 16.6 
% C.B.R. 0.2” 12.93 16.96 21.93 
C.B.R. DISEÑO                 12.90% 
C-22  M-1 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 5.85 8.30 10.93 
% C.B.R. 0.2” 7.93 10.58 13.72 
C.B.R. DISEÑO                 7.90% 
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C-23 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 11.59 15.28 19.41 
% C.B.R. 0.2” 14.75 18.31 22.80 
C.B.R. DISEÑO                 14.70% 
C-24  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 10.58 14.95 18.71 
% C.B.R. 0.2” 13.27 17.70 21.39 
C.B.R. DISEÑO                 13.20% 
C-25  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 9.58 13.61 17.47 
% C.B.R. 0.2” 11.59 16.63 21.71 
C.B.R. DISEÑO                 14.50% 
C-26 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 11.26 14.28 18.64 
% C.B.R. 0.2” 13.61 17.77 22.14 
C.B.R. DISEÑO                 13.60% 
C-27 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 9.91 12.93 16.79 
% C.B.R. 0.2” 12.60 16.46 21.18 
C.B.R. DISEÑO                 12.60% 
C-28  M-1 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 4.20 6.55 9.07 
% C.B.R. 0.2” 5.88 8.84 11.73 
C.B.R. DISEÑO                 5.80% 
C-29   
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 10.92 14.44 18.07 
% C.B.R. 0.2” 12.93 16.36 21.55 
C.B.R. DISEÑO                 12.90% 
C-30  M-1 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 5.55 7.90 10.25 
% C.B.R. 0.2” 6.89 9.58 12.26 
C.B.R. DISEÑO                 6.80% 
C-31  M-1 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 5.21 7.66 10.08 
% C.B.R. 0.2” 6.55 9.58 12.44 
C.B.R. DISEÑO                 6.50% 
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C-32  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 3.87 6.05 8.30 
% C.B.R. 0.2” 5.55 8.57 11.26 
C.B.R. DISEÑO                 5.50% 
C-33   
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 11.79 15.02 18.41 
% C.B.R. 0.2” 13.37 17.06 21.06 
C.B.R. DISEÑO                 13.30% 
C-34  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 5.21 7.39 10.20 
% C.B.R. 0.2” 6.76 9.64 12.72 
C.B.R. DISEÑO                 6.70% 
C-35  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 4.81 6.89 9.24 
% C.B.R. 0.2” 6.22 8.57 11.77 
C.B.R. DISEÑO                 6.20% 
C-36  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 11.59 14.95 18.31 
% C.B.R. 0.2” 13.67 17.30 21.41 
C.B.R. DISEÑO                 13.60% 
C-37  M-2  
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 11.93 15.35 18.98 
% C.B.R. 0.2” 14.28 17.97 22.27 
C.B.R. DISEÑO                 14.20% 
C-38 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 8.57 12.26 16.29 
% C.B.R. 0.2” 11.93 16.26 21.33 
C.B.R. DISEÑO                 11.90% 
C-39 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 7.56 11.79 16.63 
% C.B.R. 0.2” 11.26 16.10 21.54 
C.B.R. DISEÑO                 11.20% 
C-40  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 4.54 6.72 9.61 
% C.B.R. 0.2” 6.19 9.24 12.33 
C.B.R. DISEÑO                 6.10% 
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C-41 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 10.25 14.61 18.86 
% C.B.R. 0.2” 13.27 17.73 22.25 
C.B.R. DISEÑO                 13.20% 
C-42 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 9.58 13.27 16.96 
% C.B.R. 0.2” 12.93 16.63 21.40 
C.B.R. DISEÑO                 12.90% 
C-43  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 9.91 13.61 18.17 
% C.B.R. 0.2” 13.14 17.73 22.89 
C.B.R. DISEÑO                 13.10% 
C-44  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 9.58 12.93 17.30 
% C.B.R. 0.2” 12.93 16.96 21.61 
C.B.R. DISEÑO                 12.90% 
C-45  
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 9.91 13.27 16.69 
% C.B.R. 0.2” 13.27 17.06 21.80 
C.B.R. DISEÑO                 14.20% 
C-46 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 8.57 12.60 16.63 
% C.B.R. 0.2” 11.26 16.12 21.44 
C.B.R. DISEÑO                 11.20% 
C-47  M-2 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 10.92 14.44 17.97 
% C.B.R. 0.2” 12.93 17.30 21.39 
C.B.R. DISEÑO                 12.90% 
C-48  M-1 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 4.81 7.43 10.48 
% C.B.R. 0.2” 6.86 9.48 12.50 
C.B.R. DISEÑO                 6.10% 
C-49 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 9.91 13.27 17.30 
% C.B.R. 0.2” 13.27 16.96 21.79 
C.B.R. DISEÑO                 13.20% 
Página 68 de 116 
 
C-50 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 9.91 13.94 18.31 
% C.B.R. 0.2” 12.66 18.00 22.46 
C.B.R. DISEÑO                 12.60% 
C-51  M-1 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 7.90 11.93 17.63 
% C.B.R. 0.2” 12.36 16.73 21.90 
C.B.R. DISEÑO                 12.30% 
C-52 
Nº de golpes 12 25 56 
% C.B.R. 0.1” 8.90 13.00 17.73 
% C.B.R. 0.2” 11.73 15.96 21.39 
C.B.R. DISEÑO                 11.70% 
 
3.3.5.- Hinchamiento Libre. 
El proceso de hinchamiento de suelos es característico de las arcillas que 
incrementan su volumen en función a la absorción de aguas de infiltración. Este 
proceso puede causar la expansión del suelo y producir roturas o fallas en la 
estructura cimentada. En los suelos arcillosos, que servirán de base,  se ha 
determinado la magnitud del hinchamiento libre del suelo, preparando una 
muestra cilíndrica y una vez colocado en el equipo se ha saturado la muestra hasta 
obtener la medida del máximo hinchamiento en el dial de deformaciones. 




  100  
Dónde: 
       UH = Magnitud del hinchamiento 
         Ah = Incremento de altura 
       ho = Altura inicial 
3.3.6.- Límite de Contracción. 
Con la finalidad de evaluar la contracción de las  arcillas ante la disminución del 
contenido de agua en periodos de sequía se sometió la muestra tallada en un anillo 
de corte de área de 25.16 cm. y altura de 2.0 cm. previamente saturada y luego 
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colocado en el horno a 110° C, durante 24 horas, habiéndose obtenido los 




C-2  M-2 11.10 10.06 
C-3  M-2 27.00 25.76 
C-5  M-1 12.35 12.17 
C-10  M-1 9.80 7.72 
C-13  M-1 11.60 10.39 
C-14  M-1 11.20 10.06 
C-15  M-2 20.00 18.53 
C-16  M-2 14.30 13.12 
C-17  M-1 14.10 12.86 
C-19  M-2 10.30 9.07 
C-20  M-1 16.05 14.74 
C-21  M-2 14.13 12.83 
C-22  M-1 13.20 12.00 
C-28  M-1 12.90 11.75 
C-28  M-2 14.70 13.53 
C-30  M-1 12.35 11.20 
C-31  M-1 15.30 14.13 
C-31  M-2 12.40 11.22 
C-32  M-2 14.55 13.31 
C-34  M-2 10.60 9.49 
C-35  M-2 15.57 14.32 
C-40  M-2 10.00 8.93 
C-48  M-1 12.22 11.07 
 
 
3.3.7 Sistema AASTHO y Sistema unificado de clasificación de suelos SUCS 
El Análisis granulométrico por tamizado conjuntamente con el ensayo de 
plasticidad nos permite la clasificación de los suelos; habiéndose establecido los 
siguientes tipos: 
CALICATA SUCS AASTHO 
C-1  M-2   SC A-4 
C-2  M-2 CL A-6 
C-3  M-2 CH A-7-6 
C-4 SC A-4 
C-5  M-1  GC A-6  
C-5  M-2 SM A-1-b 
C-6  M-2 SM A-1-a 
C-7 SM A-1-a 
C-8    SM A-1-a 
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C-9 SM A-1-a 
C-10  M-1 CL A-6 
C-10  M-2 SM A-1-a 
C-11  M-2  SM A-1-b 
C-12  M-2 SM A-1-b 
C-13  M-1 CL A-6 
C-13  M-2 SC A-5 
C-14  M-1  CL A-6 
C-14  M-2 SM A-1-b 
C-15  M-2 CL A-7-6 
C-16  M-2 CL A-7-6 
C-17  M-1 CL A-6 
C-17  M-2    SM A-1-b 
C-18 SM A-1-b 
C-19  M-2 CL A-6 
C-20  M-1 CL A-6 
C-20  M-2  SC A-4 
C-21  M-1 SM A-1-b 
C-21  M-2 CL A-6 
C-22  M-1 CL A-6 
C-22  M-2    SC A-5 
C-23 SM A-1-b 
C-24  M-2 SC A-5 
C-25  M-2 SM A-1-b 
C-26  SM A-1-b 
C-27 SM A-1-b 
C-28  M-1 CL A-6 
C-28  M-2 CL A-6 
C-29  SM A-1-b 
C-30  M-1 CL A-6 
C-30  M-2 SC A-5 
C-31  M-1 CL A-6 
C-31  M-2 GC A-6  
C-32  M-2 CL A-6 
C-33 SM A-1-b 
C-34  M-2 CL A-6 
C-35  M-2 CL A-6 
C-36  M-2 SC A-4 
C-37  M-2 SC A-5 
C-38 SM A-1-b 
C-39 SC A-5 
C-40  M-2 CL A-6 
Página 71 de 116 
 
C-41 SM A-1-b 
C-42 SM A-1-b 
C-43  M-2 SM A-1-b 
C-44  M-2 SM A-1-b 
C-45 SM A-1-b 
C-46 SM A-1-b 
C-47  M-2 SM A-1-b 
C-48  M-2 SC A-4 
C-49 SM A-1-b 
C-50 SM A-1-b 
C-51  M-2 SM A-1-b 
C-52 SM A-1-b 
 
3.4.- Análisis de los Resultados.  
El área de estudio  en general, es de topografía moderada a pronunciada presentando  
pendientes moderadas a accidentadas en algunos sectores con elevaciones y depresiones, 
que en periodos de épocas lluviosa se producen escorrentía,  por lo que durante el diseño 
se debe considerar el drenaje pluvial con obras auxiliares como badenes, cunetas, 
especialmente para periodos como el fenómeno "El Niño" para que no se produzca 
erosión de los suelos. 
El eje del trazo corta terrenos compuestos de Arcillas orgánicas, gravas arcillosas, limos 
arenosos y arcillas de mediana a baja plasticidad de color marrón oscuro, de mediana 
resistencia y medianamente húmedos. En las calicatas excavadas a ambos lados del eje 
del trazo no se ha evidenciado la presencia de napa freática. 
En general, los suelos que servirán como subrasante, se les clasifica desde el punto de 
vista de pavimentos, como de calidad regular, de acuerdo a sus valores de CBR, siendo 
necesario mejorarlos con material granular compactado de acuerdo a los valores de 
Próctor Modificado y CBR provenientes de canteras apropiadas, con los cuales se 
conformará la estructura de la superficie de rodamiento, dependiendo del diseño 
adoptado. 
3.5.- Características Físicas y Mecánicas. 
En los sondeos registrados, se ha observado suelos arcillosos de color marrón claro y 
oscuro producto del intemperismo de las rocas intrusivas, limos arenosos y gravas 
arcillosas en matriz arcillosa de color marrón oscuro: 
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1. Debido a que la resistencia de los suelos arcillosos puedan dispararse ante 
cualquier modificación de su contenido de Humedad, es conveniente que se 
descarten dichos materiales como terreno de fundación para cualquier tipo de 
pavimento y/o mejoramiento. 
2. Estos suelos arcillosos se caracterizan por su expansividad al pasar al valor 
crítico (saturación) rompe el equilibrio de Humedad natural. 
3. De acuerdo a resultados de identificación y clasificación, los Suelos muestran 
que a nivel de cota de subrasante, se caracterizan por estar básicamente 
conformadas por: 
 Arcillas Inorgánicas (CH) 
 Gravas arcillosas (GC) de baja a mediana plasticidad. 
 Limos Arenosos (SM). 
 Arcillas (CL) de color marrón oscuro. 
 Arenas Arcillosas (SC) 
4. De acuerdo a Ensayos de Laboratorio, estos suelos que van a servir como 
fondo de apoyo (subrasante) para el mejoramiento proyectado, son de 
propiedad colapsable, es decir, son susceptibles al cambio por presencia de 
humedad. 
3.6.- Condiciones Propuestas para el Mejoramiento. 
Teniéndose en cuenta las propiedades de la matriz de estos suelos medianamente 
cohesivos al contacto con el agua analizados anteriormente, ofrecen condiciones 
desfavorables como terreno de fundación, pudiéndose solucionar bajo las siguientes 
alternativas: 
1. Reconformación de la capa de rodadura: escarificar los suelos hasta una profundidad 
mínima de 0.15 m., reposición de material granular en toda la superficie del tramo, 
homogenización y reconformación de la capa de rodadura, incluido bombeo, perfilado 
y compactación final. 
El objetivo consiste en mejorar la capa de rodadura, recuperar la rasante o perfil, el 
bombeo original de la carretera en sus tramos críticos o en todo el tramo. 
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 Mejoramiento involucrando el suelo existente: 
El suelo de aporte para el mejoramiento debe cumplir las siguientes exigencias: 
 
Además, deben cumplir con los siguientes requisitos: 
 
Los materiales disgregados y los de adición, se deben humedecer o airear hasta 
alcanzar la humedad apropiada de compactación y, previa eliminación de partículas 
mayores de 75 mm., se deberán compactar hasta obtener los niveles de densidad del 
90%. 
 Mejoramiento empleando únicamente material adicionado: 
El suelo existente se deberá escarificar, conformar y compactar a la densidad del 90%, 
en una profundidad de 0.15 m., luego se deben humedecer o airear, según sea 
necesario, para alcanzar la humedad más apropiada de compactación y colocar el 
suelo de aporte para el mejoramiento en un espesor de 0.20 m. 
3.7.- Litología del Trazo de la carretera 
El mapeo litológico realizado a lo largo del trazo del tramo de la carretera en estudio, ha 
permitido identificar los diferentes tipos de suelos que conforman la superficie de 
rodadura y localizar con exactitud la presencia de rocas y material de cobertura que son 
cortados por la carretera y que serán los que tengan que cortarse con las explanaciones 
proyectadas. 
3.7.1.- Clasificación Materiales de Corte: Movimientos de Tierras. 
La descripción de las rocas y material de cobertura que son cortados por la carretera 
tramo Frías - Platanal Alto, muestran que desde el punto de vista físico-mecánico 
ofrecen condiciones de baja resistencia frente a los trabajos de movimiento de 
tierras que han de ejecutarse, por lo que en la casi totalidad del tramo se ha 
considerado la clasificación de materiales de corte como de material suelto; 
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significando que, mayormente, el movimiento de tierras se tenga que hacer con 
maquinarias, con uso restringido de explosivos. 
En algunos segmentos del tramo, se ha identificado afloramientos puntuales de roca 
intemperizada Grado IB, por lo se debe considerar la eventualidad del uso parcial 
de explosivos, en las siguientes progresivas, siempre y cuando la rasante proyectada 
de la carretera alcance las cotas respectivas: 
Progresivas 20+200 
Progresivas 22+500 
Las rocas que predominan en la zona de estudio son, en la zona de Frías predomina 
la Granodiorita y en la parte baja del tramo de la carretera, predomina el Granito. 
El grado de alteración de las rocas, es alto, debido a la presencia de agua, que es el 
agente geodinámico más agresivo para las rocas. 
3.7.2.- Clasificación Estructural del Macizo Rocoso. 
Según las tablas de clasificación estructural e ingenieril de rocas, se ha evaluado el 
grado de meteorización, índice de fracturamiento y resistencia del macizo rocoso 
en el tramo de estudio, como se detalla a continuación: 
PROGRESIVAS 20+200 y 22+500 (rocas plutónicas ácidas granitoides)  
Grado de Meteorización:  
MUY POCO METEORIZADO - Decoloración de los principales planos de 
discontinuidad - GRADO IB.  
Grado de Resistencia:  
MUY DURA R0 > 2500 kg/cm2 de Resistencia a la Compresión Simple. La muestra 
se rompe con dificultad a golpes con el pico del martillo. Sonido MACIZO. 
Grado de Fracturación:  
No presenta Fracturas. 
RESTO DEL TRAMO EN ESTUDIO. (Rocas plutónicas ácidas granitoides). 
EN LOS TALUDES.  
Grado de Meteorización:  
En superficie rocas de MODERADAMENTE METEORIZADA A MUY 
METEORIZADA grado III - IV.  
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Grado de Resistencia:  
BLANDA 50 - 250 kg/cm2 de Resistencia a la Compresión Simple. El material se 
indenta de 1,5 a 3 mm con el pico del martillo y se deshace con la navaja. 
Grado de Fracturación:  
Ninguna. 
3.7.2.- Descripción de los Materiales por Excavabilidad. 
Aspectos generales. Para los efectos de determinar el costo de ejecutar una 
excavación se establece otra clasificación, basada en la mayor o menor 
dureza del terreno, y que debe ser usada para la cubicación de los 
movimientos de tierra, pues de esta clasificación dependerán los medios 
necesarios para realizar la excavación las que varían con la naturaleza del 
terreno, que desde este punto de vista, se pueden clasificar en: 
a. Excavación en terreno blando. Puede ser ejecutada valiéndose 
exclusivamente de la pala. El material del suelo puede ser de tipo 
arenoso, arcilloso o limoso, o una mezcla de estos materiales; también 
puede contener materiales de origen orgánico. MATERIAL SUELTO. 
b. Excavación en terreno semiduro. Puede ser ejecutada valiéndose 
exclusivamente de picota. El material puede ser en tal caso una mezcla 
de grava, arena y arcilla, moderadamente consolidada, o bien una arcilla 
fuertemente consolidada. MATERIAL SUELTO. 
c. Excavación en terreno duro. Puede ser ejecutada valiéndose 
exclusivamente de la barreta. El material puede ser una mezcla de 
grava, arena y arcilla, fuertemente consolidada. ROCA 
FRACTURADA O ROCA SUELTA. 
d. Excavación en terreno muy duro. Puede ser ejecutada valiéndose 
necesariamente del uso de maquinaria especializada. El tipo de material 
puede ser una roca semi-descompuesta. ROCA FRACTURADA O 
ROCA SUELTA. 
e. Excavación en roca. La que precisa para su ejecución del uso de 
explosivos. El material puede estar constituido por un manto de roca, o 
por piedras de gran tamaño, que no pueden ser removidas mediante el 
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uso de maquinaria. ROCA BASAMENTO INALTERADA O ROCA 
FIJA. 
La descripción de los materiales en el campo, han sido identificadas a través 
de los cortes naturales y artificiales, así como el análisis de las muestras 
obtenidas en las calicatas y cortes en el trazo de la carretera, que en general 
se determinan en porcentajes, para ser considerados en los trabajos de 
excavación: 
 MATERIAL SUELTO. 
Material eluvial y suelos compuestos por arenas y arcillas, con 
presencia de fragmentos rocosos angulosos fuertemente meteorizados 
de origen ígneo plutónico (todo el tramo). 
 ROCA FRACTURADA O ROCA SUELTA. 
Bloques o material de bolonería de hasta 3 m. de diámetro de rocas 
plutónicas muy meteorizadas, medianamente resistentes y presentan 
mediana a baja dificultad en el corte con tractor y Ripper. En casos 
especiales cuando los bloques mayores están inalterados se requiere 
voladura secundaria con dinamita para la fragmentación (Progresiva 
7+750 a 8+200 y 9+500). 
 ROCA BASAMENTO INALTERADA O ROCA FIJA 
Bloques de Rocas intrusivas, poco meteorizadas, de alta resistencia 
siendo necesario el uso de voladura con explosivos (Progresivas 
20+200 y 22+500). 
3.7.3.- Evaluación de los Materiales para Terraplenes 
Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras (EM 2000)  
Terraplenes 
Este trabajo consiste en la escarificación, nivelación y compactación del terreno o 
del afirmado en donde haya de colocarse un terraplén nuevo, previa ejecución de 
las obras de desmonte y limpieza, demolición, drenaje y subdrenaje; y la 
colocación, el humedecimiento o secamiento, la conformación y compactación de 
materiales apropiados de acuerdo con la presente especificación, los planos y 
secciones transversales del proyecto y las instrucciones del Supervisor. 
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En los terraplenes se distinguirán tres partes o zonas constitutivas: 
(a) Base, parte del terraplén que está por debajo de la superficie original del terreno, 
la que ha sido variada por el retiro de material inadecuado. 
(b) Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y la corona. 
(c) Corona (capa subrasante), formada por la parte superior del terraplén, 
construida en un espesor de treinta centímetros (0.30 m), salvo que los planos 
del proyecto o las especificaciones especiales indiquen un espesor diferente. 
Nota: En el caso en el cual el terreno de fundación se considere adecuado, la parte 
del terraplén denominado base no se tendrá en cuenta. 
Materiales 
Todos los materiales que se empleen en la construcción de terraplenes deberán 
provenir de las excavaciones de la explanación, de préstamos laterales o de fuentes 
aprobadas; deberán estar libres de sustancias deletéreas, de materia orgánica, raíces 
y otros elementos perjudiciales.  
Su empleo deberá ser autorizado por el Supervisor, quien de ninguna manera 
permitirá la construcción de terraplenes con materiales de características 
expansivas. 
Para los materiales de terraplén se deberán realizar como mínimo los siguientes 
ensayos de laboratorio  
 Análisis Granulométrico por Tamizado (MTC E107) 
 Gravedad Específica (MTC E 113) 
 Humedad Natural (MTC E 108) 
 Relación Densidad Humedad (MTC E 115)  
 Límite Líquido (MTC E 110) 
 Límite Plástico (MTC E 111) 
 Límite de Contracción (MTC E 112) 
 Ensayo CBR (MTC E 132) 
 Clasificación de Suelos SUCS - AASHTO 
Los materiales que se empleen en la construcción de terraplenes deberán cumplir 
los requisitos indicados en la Tabla N° 01 (Requisitos de los Materiales). 
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Tabla N° 01.- Requisitos de los Materiales 
Condición 
Partes del Terraplén 
Base Cuerpo Corona 
Tamaño máximo 150 mm 100 mm 75 mm 
% Máximo de Piedra  30% 30% -.- 
Índice de Plasticidad < 11% < 11% < 10% 
 
Además deberán satisfacer los siguientes requisitos de calidad: 
 Desgaste de los Ángeles :  60% máx. (MTC E 207) 
 Tipo de Material  :  A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3 
 CBR    : 40% MÍN.  (MTC E 132)  
En la Tabla N° 02 de Ensayos y Frecuencias, se especifican las normas y 
frecuencias de los ensayos a ejecutar para cada una de las condiciones establecidas 
en la Tabla de Requisitos de los Materiales. 




















D 422  T 27 
1 cada 1000 
m³ 
Cantera 
Límites de Consistencia 
MTC E 
111 
D 4318 T 89 
1 cada 1000 
m³ 
Cantera 




1 cada 3000 
m³ 
Cantera 
Abrasión Los Ángeles 
MTC E 
207 
C 131 T 96 
1 cada 3000 
m³ 
Cantera 
Densidad – Humedad 
MTC E 
115 
D 1557 T 180 


















1 cada 250 
m² 
(1) O antes, sí por su génesis, existe variación estratigráfica horizontal y vertical que originen 
cambios en las propiedades físico - mecánicas de los agregados. En caso de que los metrados del 
proyecto no alcancen las frecuencias mínimas especificadas se exigirá como mínimo un ensayo de 
cada propiedad y/o característica.  
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Compactación de Terraplenes. 
La compactación se verificará de acuerdo con los siguientes criterios: 
 La densidad compactada se definirá sobre un mínimo de seis (6) 
determinaciones, en sitios elegidos al azar con una frecuencia de una (1) cada 
250 m² de plataforma terminada y compactada.  
 Las densidades individuales del lote (Di) deben ser, como mínimo, el noventa 
y cinco por ciento (95%) de la máxima densidad en el ensayo Próctor 
Modificado de Referencia (De).  
Di > 0.95 De 
 La humedad de trabajo no debe variar en ± 1.5 % respecto del optimo contenido 
de humedad obtenido con el Próctor Modificado. 
 En caso de no cumplirse estos requisitos se rechazará el tramo.        
 Siempre que sea necesario, se efectuarán las correcciones por presencia de 
partículas gruesas. previamente al cálculo de los porcentajes de compactación. 
3.7.4.- Interpretación Geotécnica a lo Largo del Trazo. 
En este apartado se precisa el comportamiento de las rocas y de los suelos frente a 
los trabajos de explanaciones que han de hacerse, teniendo en cuenta su naturaleza 
litológica, la incidencia de los fenómenos de geodinámica externa y el proyecto de 
mejoramiento vial. 
3.10.1. Roca Meteorizada: 
Los taludes de corte en roca meteorizada muestran, en la mayoría de los 
casos, baja altura, por lo que ensamblada a la masividad, no presentan 
problemas de inestabilidades (deslizamientos, derrumbes, etc.). Sin 
embargo, el talud de 3:1 a 2:1 (V: H), recomendado, tiene el propósito de 
garantizar su estabilidad en el corte, teniéndose en cuenta que la roca 
alterada en la casi totalidad de la carretera tiene una cobertura de material 
suelto. 
3.10.2.- Suelos:  
A lo largo de la carretera tramo Frías - Platanal Alto, los suelos que 
predominan son los siguientes: 
 Arcillas Inorgánicas (CH) 
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 Gravas arcillosas (GC) de baja a mediana plasticidad. 
 Limos Arenosos (SM). 
 Arcillas (CL) de color marrón oscuro. 
 Arenas Arcillosas (SC) 
 
En el cuadro de “Propiedades Físico Mecánicas de los Suelos”, adjunto en 
el Anexo, se describen las propiedades físico mecánicas de los diferentes 
tipos de suelos predominantes en la superficie de rodadura de la carretera. 
En los taludes de corte de la carretera, predominan rocas muy meteorizados 
(Grado III - IV); permaneciendo estables en estaciones de sequía y que 
desestabilizan localmente cuando sobresaturan en estaciones de lluvias. 
Para este material, se recomienda un talud de corte de 3:1 a 2:1 (V:H), con 
el propósito de evitar los pequeños derrumbes de material que al llegar 
progresivamente a la cuneta, la colmatan. 
Las rocas muy meteorizados (Grado IV); son de baja resistencia, su 
remoción será solo con maquinaria, sin el uso de explosivos, al igual que el 
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CAPITULO IV: CANTERAS Y FUENTES DE AGUA 
4.1. Canteras 
El área de estudio se encuentra ubicada al Noreste de la ciudad de Chulucanas cercanos a 
la carretera Chulucanas - Frías, con excepción de la cantera La Viña, que se encuentra al 
Norte de  Chulucanas. 
El acceso a las canteras Campanas y Chapica El Carmelo, se realiza desde Piura a través 
de la Panamericana Norte Antigua hasta el km 50; y luego se toma el desvío a Chulucanas 
(km. 56), luego siguiendo la carretera Chulucanas - Frías, hasta la Cantera Campanas y 
luego hasta el centro poblado Fátima hasta la Cantera Chapica El Carmelo. 
El acceso a la Cantera La Viña y Planta Chancadora Yapatera, se realiza desde Piura, a 
través de la carretera asfaltada Chulucanas -Tambogrande, hasta el centro poblado 
Yapatera donde se ubica la Planta Chancadora Yapatera y posteriormente hasta el centro 
Poblado La Viña, donde se ubica la Cantera La Viña.  
4.1.1.- Evaluación de Canteras 
La exploración  y muestreo de la cantera  de materiales de préstamo, necesarios 
para  el proyecto de Mejoramiento de la Carretera Tramo Frías - Platanal Alto, 
tiene por finalidad ubicar y evaluar los materiales de las canteras Campanas, 
Chapica El Carmelo y La Viña, las cuales satisfagan las condiciones técnicas y 
además de tener las reservas necesarias para abastecer las diferentes etapas 
constructivas del proyecto de mejoramiento de la carretera. Para la ejecución de 
dichos trabajos, fue necesario contar con planos geológicos y geomorfológicos de 
la zona de estudio y analizar los depósitos apropiados para su aprovechamiento 
(Ríos y Quebradas), deluviales (Laderas de Cerros) y otros sectores, en especial 
aquellos que tienen acceso mediante trochas carrozables. 
Después del reconocimiento geológico, resultado de los ensayos de laboratorio, 
se determinó las Canteras Campanas, Chapica El Carmelo y La Viña y la Planta 
Chancadora Yapatera, como las más aceptables, tanto para concreto, material de 
afirmado y material de relleno. 
Otra de las condiciones para la elección de las canteras mencionadas, es la 
distancia al centro de gravedad de la obra y las propiedades físico mecánicas de 
los materiales que conforman las canteras. 
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Cantera Campanas y Chapica El Carmelo - Río Yapatera:  
Las canteras Campanas y Chapica El Carmelo, se encuentran en el Lecho del Río 
Yapatera, la cantera Campanas ubicada a 3 km., aproximadamente de Chulucanas 
y la cantera Chapica El Carmelo ubicada a 6 km., aproximadamente de 
Chulucanas y a 0.5 km., del centro poblado Fátima y de la carretera Chulucanas - 
Frías. 
La cantera Campanas, está conformado por arenas de grano medio y poco 
contenido de gravas y gravillas y la cantera Chapica El Carmelo, está conformada 
por una mezcla de arenas de grano grueso y gravas (Hormigón) y bloques de rocas 
que conforman material tipo over. En ésta cantera se puede instalar una 
chancadora 
El área que cubre la cantera Campanas es el siguiente: longitud 2000.00 m., ancho 
15.00 m. y una potencia promedio de 2.50 m. haciendo un volumen aproximado 
de 75,000.00 m3, aproximadamente. 
El área que cubre la cantera Chapica El Carmelo es el siguiente: longitud 5000.00 
m., ancho 25.00 m. y una potencia promedio de 2.50 m. haciendo un volumen 
aproximado de 312,500.00 m3, aproximadamente. 
Cantera Campanas: 
Sus características físico - mecánicas son: 
 Según su clasificación “SUCS”: es del tipo “SP”, arenas de grano medio. 
 Según su clasificación ASSHTO es un A - 1 - b. 
 Según sus límites de Atterberg, material no plástico. 
 Uso específico: para concreto - Diseños de mezcla. 
 Sus usos específicos son en el diseño de concreto previo zarandeo de donde se 
puede extraer agregado grueso entre las mallas “3/4” y la N°4, a su vez extraer 
arena gruesa que según las características granulométricas la hacen de primera 
calidad, se puede usar como agregado para obtener material afirmado previa 
mezcla con otros materiales. 
Cantera Chapica El Carmelo: 
Sus características físico - mecánicas son: 
 Según su clasificación “SUCS”: es del tipo “GP”, arenas de grano medio. 
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 Según su clasificación ASSHTO es un A - 1 - a. 
 Según sus límites de Atterberg, material no plástico. 
 Uso específico: para concreto - Diseños de mezcla. 
 Sus usos específicos son en el diseño de concreto previo zarandeo de donde se 
puede extraer agregado grueso entre las mallas “3/4” y la N°4, a su vez extraer 
arena gruesa que según las características granulométricas la hacen de primera 
calidad, se puede usar como agregado para obtener material afirmado previa 
mezcla con otros materiales. 
Por la extensión de la cantera y por las características de los materiales, se puede 
instalar una Chancadora para proveer de piedra chancada. 
Los propietarios de la Cantera Campanas, son los parceleros y la Junta Vecinal de 
Campanas y los propietarios de la Cantera Chapica El Carmelo, son la Junta 
Vecinal de Fátima y la Municipalidad Delegada de Yapatera. 
Cantera La Viña:  
Esta cantera se encuentra ubicada a 3 km., del Centro Poblado de Yapatera, está 
representada por material de alta a mediana plasticidad.  
El área que cubre la cantera La Viña es el siguiente: área de 50 Has., y una potencia 
promedio de 10.00 m. haciendo un volumen aproximado de 5´000,000.00 m3, 
aproximadamente. 
Sus características físico - mecánicas son: 
 Son materiales gravo arcillosos de mediana plasticidad del tipo “GC”. 
 Según la clasificación AASHTO es del tipo A - 2 - 6.  
 Estos materiales tienen un uso específico como liga para realizar mezclas para 
conformar material tipo afirmado. 
Los propietarios de la Cantera La Viña, son el Comité de Cantera La Viña. 
Mezcla Ideal - Sub Base:  
Para obtener un material del tipo afirmado, se propone utilizar 02 canteras, esta 
mezcla tendrá la siguiente clasificación: 
 
 
Página 84 de 116 
 
Canteras % Mezcla 
Cantera Chapica El Carmelo (Hormigón) 
Cantera La Viña (Afirmado) 





Según los resultados de laboratorio, nos dan como resultado los valores que se 
detallan: 
 Su granulometría resulta estar dentro de la graduación “B” del tipo I. 
 La clasificación SUCS es de tipo “GM”. 
 Según sus límites de consistencia, su Límite Líquido es igual a 23.50%, su 
Límite Plástico a 17.86% y el IP es de 5.64. 
 Su CBR al 95% del Próctor modificado es 84.11% 
 Según su PROCTOR MODIFICADO, su densidad máxima es igual a 2.18 
gr/cm3 y su humedad óptima es de 5.70%. 
Mezcla Ideal - Base:  
Para obtener un material del tipo afirmado, se propone utilizar 02 canteras, esta 
mezcla tendrá la siguiente clasificación: 
Canteras % Mezcla 
Cantera Chapica El Carmelo (Hormigón) 
Cantera La Viña (Afirmado) 





Según los resultados de laboratorio, nos dan como resultado los valores que se 
detallan: 
 Su granulometría resulta estar dentro de la graduación “B” del tipo I. 
 La clasificación SUCS es de tipo “GM”. 
 Según sus límites de consistencia, su Límite Líquido es igual a 20.70%, su 
Límite Plástico a 16.98% y el IP es de 3.72. 
 Su CBR al 95% del Próctor modificado es 99.56% 
 Según su PROCTOR MODIFICADO, su densidad máxima es igual a 2.15 
gr/cm3 y su humedad óptima es de 6.63%. 
Planta Chancadora Yapatera.  
La Planta chancadora Yapatera, está ubicada a 0.5 km., del centro poblado 
Yapatera, cuenta con una chancadora, de propiedad del Sr. Richard Baca. 
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4.1.2.- Cubicación 
Criterios Básicos de Cubicación 
La cubicación de los agregados gruesos y finos se ha  realizado de acuerdo con la certeza 
y accesibilidad. 
a.- Clases de Certeza 
De acuerdo a este criterio los bloques de material se han clasificado en: 
Material Probado.-  
Este tipo de material ha sido determinado en base a las calicatas y afloramientos 
de agregados gruesos y finos de las canteras en estudio y las características 
geológicas y geomorfológicas conocidas de la cantera y que muestran una 
continuidad según el muestreo realizado. 
Material Probable.- 
Es aquel material expuesto en dos niveles o en una potencia de tal manera que se 
pueda inferir su continuidad con algún riesgo de continuidad, en base a las 
características geológicas conocidas de la cantera. Pero no obstante se puede 
asumir su continuidad.  
b.- Clases de Accesibilidad 
De acuerdo a este criterio los bloques de agregado finos y gruesos se clasifican 
en: 
a.- Material Accesible.-  
Se considera como tal cuando la contribución esperada de un bloque excede por 
un margen razonable, los costos de operación. 
b- Material Eventualmente Accesible.- 
Es el material que satisface el criterio económico  antes indicado, pero será 
trabajado hasta el final de la explotación del material económicamente accesible. 
c.- Material Inaccesible  
Es aquel material cuyos costos de operación son mayores que el valor del material. 
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Elección y Método de Muestreo 
El muestreo es la parte más importante para determinar la calidad de los agregados; por 
lo que éste se ha efectuado siguiendo el muestreo sistemático. 
Para muestrear los agregados en las canteras, se seleccionó los materiales, de tal manera 
que todas las muestras de las calicatas y afloramientos sean analizados y el promedio de 
los resultados sean satisfactorios, debiendo cumplir con las siguientes cualidades. 
 Exactamente ubicada 
 Exactamente medida 
 Debe ser representativa 
 Debe ser proporcional 
 Perfectamente identificada. 
Cálculo de Valores Medios. 
a.- Dilución.  
En este caso refiriéndose a la cantera de agregados no se considera dilución por haberse 
seleccionado de acuerdo al muestreo sistemático como estratos continuos y explotables.  
b.- Proceso de cálculo. 
Para determinar la potencia media se ha realizado por el método de la media aritmética. 
A = L * h 
 Dónde: A = Área en m2    L = Longitud en m.   h = ancho del bloque 
Para determinar el peso específico del material en el laboratorio se ha empleado el método 
por el picnómetro mediante la siguiente fórmula. 







Pe = Peso específico  
P = Peso del picnómetro con tapón 
M = Peso del picnómetro con muestra 
W =Peso del picnómetro lleno de agua destilada a 20°C, hasta la marca en el cuello. 
S = Peso de picnómetro con muestra, tapón y con agua destilada a 20°C, hasta la marca 
en el cuello del picnómetro.      
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Reservas 
En la cubicación del material para la cantera de agregado grueso y fino se ha considerado 
el material probado - probable sin considerar el material prospectivo por falta de datos y 
por razones que no permiten inferir su continuidad. 
El criterio de cubicación se ha efectuado teniendo en cuenta la accesibilidad y los valores 
del bloque, basado en los resultados del muestreo y teniendo en cuenta las medidas de 
cada bloque, se llega a calcular las reservas. 
Con la finalidad de obtener las reservas de materiales existentes y en función a las 
necesidades, se ha procedido a la determinación del peso específico, largo, ancho y 
espesor. Aplicando la fórmula siguiente: 
Volumen =  L x a x e   Tonelaje =  V x P.e. 
Dónde: 
L = Largo  
a = Ancho 
e = Espesor 
Pe= Peso específico 
Se ha llegado a calcular los siguientes volúmenes y tonelaje de agregados finos y gruesos 
según canteras, tal como se detalla a continuación: 
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Cuadro N° 06.- Distancias Cantera - Centro Gravedad de la Carretera 
 
4.1.3.- Tipos de Agregados y Usos. 
En el siguiente cuadro, se muestra los tipos de materiales a utilizar y los usos que tendrían 
en la obra de Mejoramiento de la Carretera Tramo Frías Platanal Alto, así como la calidad 
de los materiales: 
Cuadro N° 07.- Tipos de Agregados y Usos 
CANTERA MATERIALES UTILIZACION CALIDAD 
CAMPANAS Arenas para concreto Diseño de Mezcla, Afirmado Buena 
CHAPICA EL CARMELO Gravas, arenas, hormigón Concreto, Afirmado Buena 
LA VIÑA Gravas arcillosas Afirmado Buena 
 
4.2. Fuentes de agua 
Las fuentes de agua identificadas corresponden a las quebradas permanentes, que en 
épocas de intensas precipitaciones pluviales aumentan su caudal y en épocas de estiaje 
mantienen un caudal constante. Todas las fuentes de agua identificadas, cortan el trazo de 
la carretera a mejorar. 
Las quebradas permanentes identificadas, son las siguientes: 
Cuadro N° 08.- Fuentes de Agua 
 
Los resultados de laboratorio, se resumen en el siguiente cuadro: 
UBICACIÓN MATERIAL
C.P CAMPANAS - CHAPICA ARENA
C.P FATIMA - EL CARMELO HORMIGON
C.P YAPATERA PIEDRA CHANCADA
C.P LA VIÑA AFIRMADO
CANTERA CHAPICA - EL CARMELO 25+800 km
PLANTA CHANCADO YAPATERA 30+410 km
LA VIÑA 34+820 km
DISTANCIA DE CANTERAS A CENTRO DE GRAVEDAD DEL PROYECTO
NOMBRE DISTANCIA 
CANTERA CAMPANAS 28+950 km
X Y
PA-1 610688 9450523 QUEBRADA MISQUIZ
PA-2 610862 9451068 LINDEROS DE MISQUIZ Y CHUCAPIS
PA-3 619455 9449618 QUEBRADA PAMPA RAMADA - PUENTE
PA-4 611016 9451802 QUEBRADA HUASIPE
PA-5 616223 9455051 QUEBRADA CITÁN
PA-6 611656 9453471 QUEBRADA LIMÓN
PA-7 608499 9448560 QUEBRADA PAMPA RAMADA - BADÉN
PA-8 605662 9445556 QUEBRADA CHILILIQUE - BADÉN
COORDENADAS
PUNTO LUGAR
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Cuadro N° 09.- Resultados de Laboratorio de las Fuentes de Agua 
 
De los resultados, se observan que el grado de Ataque de los Sulfatos, Cloruros y Sales 
Solubles Totales, es despreciable, según se pueden comparar con los siguientes cuadros:  
Cuadro N° 10.- Grado de Ataque de los Sulfatos al Concreto (so4) 
Grado de ataque al concreto Ppm Cemento tipo 
Despreciable 0-1000 Sin limitaciones 
Perceptible (Moderado) 1000-2000 II o MS 
Considerable (Severo) 2000-20000 V 
Grave   (Muy Severo) >20000 V + puzolana 
 
Cuadro N° 11.- Grado de Ataque de los Cloruros y Sales Solubles Totales 




CLORUROS (Cl) >6000 Perjudicial 
Ocasiona problemas de corrosión de 
armaduras o elementos metálicos. 
SALES SOLUBLES TOTALES 
(SST) 
> 6000 Perjudicial 
Ocasiona problemas de pérdida de 
















125.00 65.00 60.00 63.00 60.00 85.00 25.00 70.00
30.00 18.00 16.00 16.00 16.00 24.00 6.00 20.00
12.00 4.80 4.80 6.00 4.80 6.00 2.40 4.80
42.54 39.00 49.63 53.18 53.18 49.63 67.36 70.90
63.20 36.00 36.00 35.30 35.20 41.20 6.20 67.40
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
70.10 52.10 51.20 52.40 51.40 66.00 6.40 67.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.24 0.12 0.16 0.12 0.10 0.17 0.11 0.20
155.00 78.00 106.00 78.00 66.00 110.80 72.20 131.20
7.12 7.07 7.06 7.04 7.04 7.08 6.93 7.05
8.50 5.20 5.00 8.20 9.30 9.30 9.00 6.00
1.12 0.96 0.91 0.91 0.94 0.98 0.94 0.90
  Conductividad (mSiemens/cm)
  Solidos totales disueltos (ppm)
  Solidos en suspensión (ppm)
  Materia orgánica (ppm)
  Carbonatos (CO3
=) (ppm)
  Bicarbonatos (HCO3
-) (ppm)
  Nitritos (NO2
-) (pmm)
  Nitratos (NO3
-) (pmm)
  Sodio (Na+) (ppm)
  Potasio (K+) (ppm)
  pH
  Dureza total (CaCO3) (ppm)
  Calcio (Ca++) (ppm)
  Magnesio (Mg++) (ppm)
  Cloruros (Cl-) (ppm)








CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES. 
1. El tramo de la carretera Frías - Platanal Alto, es un tramo de 25+300 km. que es parte 
de la carretera Frías - Chulucanas. La Municipalidad Distrital de Frías, tiene 
proyectado hacer trabajos de mejoramiento, dentro de la política sectorial de mejorar 
la eficiencia del  Transporte. 
2. En el ámbito regional, en el tramo y entorno de la carretera que se estudia, las rocas 
que afloran son de origen ígneo - intrusivo del tipo Granodiorita - Granito, 
intensamente meteorizadas (Grado III - IV).  
3. En las progresivas 20+200 y 22+500, afloran rocas tipo granitos  Muy Poco 
Meteorizado (Grado IB).  
4. En el tramo de la carretera en estudio y conformando la superficie de rodadura, se han 
identificado los siguientes tipos de suelos:  
 Arcillas Inorgánicas (CH) 
 Gravas arcillosas (GC) de baja a mediana plasticidad. 
 Limos Arenosos (SM). 
 Arcillas (CL) de color marrón oscuro. 
 Arenas Arcillosas (SC) 
5. Los fenómenos de Geodinámica Externa identificados en el tramo de la carretera en 
estudio, son la Caída de Bloques, Derrumbes y Erosión.  
6. La Clasificación Estructural del Macizo Rocoso, se encuentra entre Muy Poco 
Meteorizado a Moderadamente Meteorizado, Grado de Resistencia Blanda y sin 
Grado de Fracturación. 
7. La Descripción de los Materiales por Excavabilidad, en el tramo de estudio, esta entre 
Material Blando y Roca Fija. 
8. Los materiales que se empleen en la construcción de terraplenes deberán cumplir los 
requisitos exigidos en la norma respectiva. 
9. Para los sectores con material de bolonería, se recomienda disparos secundarios para 
su remoción. 
10. En la carretera Frías - Platanal Alto, se han excavado 52 calicatas. 
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11. En general, los suelos son considerados de baja a regular calidad como subrasante, 
siendo necesario mejorarlos con material granular compactado de acuerdo a los 
valores de Próctor Modificado y CBR provenientes de canteras apropiadas. 
12. Todo el material blando, inestable o contaminado en la subrasante que no es factible 
de compactar o que no sirve para su propósito, será retirado y remplazado con 
material satisfactorio hasta los alineamientos de rasantes. 
13. El suelo de aporte para el mejoramiento debe cumplir las siguientes exigencias: 
 
Además, deben cumplir con los siguientes requisitos: 
 
Los materiales disgregados y los de adición, se deben humedecer o airear hasta alcanzar 
la humedad apropiada de compactación y, previa la eliminación de partículas mayores de 
75 mm., se compactarán hasta obtener los niveles de densidad del 90%. 
14. Requisito de Compactación: cuando el suelo es arcilloso, será no menor del 90% de 
la máxima densidad determinada según AASHO T - 180 “A”.  
15. Considerando que cíclicamente se presentan fuertes precipitaciones pluviales, es 
necesario diseñar sistemas de drenaje tipo cunetas para evitar daños a la superficie 
de rodadura.  
16. A lo largo del tramo estudiado, se observan pequeñas quebradas y quebradillas, por 
lo que se hace necesario la construcción de Badenes o alcantarillas, a criterio del 
proyectista. Las dimensiones y características de los mismos, serán diseñadas de 
acuerdo al estudio hidrológico. 
17. A lo largo del tramo estudiado, se observan puentes. En casos de construcción de 
Puentes, se deberán realizar estudios de Mecánica de Suelos puntuales para 
determinar las características de la cimentación. 
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18. Las canteras seleccionadas y las distancias al centro de gravedad de la carretera, se 
consignan en el siguiente cuadro: 
 
19. Las características químicas de las fuentes de agua identificadas, se observan que el 




















C.P CAMPANAS - CHAPICA ARENA
C.P FATIMA - EL CARMELO HORMIGON
C.P YAPATERA PIEDRA CHANCADA
C.P LA VIÑA AFIRMADO
CANTERA CHAPICA - EL CARMELO 25+800 km
PLANTA CHANCADO YAPATERA 30+410 km
LA VIÑA 34+820 km
DISTANCIA DE CANTERAS A CENTRO DE GRAVEDAD DEL PROYECTO
NOMBRE DISTANCIA 
CANTERA CAMPANAS 28+950 km
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FENÓMENOS DE EROSIÓN 
 
 
VISTA PANORÁMICA DE LA CANTERA CAMPANAS 
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VISTA PANORÁMICA DE LA CANTERA CHAPICA EL CARMELO 
 
VISTAS PANORÁMICAS DE LA CANTERA LA VIÑA 
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